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Deze deskstudie is onderdeel van het LNV-onderzoeksprogramma 398-1 "Maatregelen ter beperking van 
nutriënten verliezen". Doel van dit programma is het ontwikkelen van management maatregelen en 
instrumenten, om ondernemers in staat te stellen op kosteneffectieve wijze aan de regelgeving met 
betrekking tot nutriëntenverliezen (vnl. stikstof (N)) te voldoen. 
Het project "Inventarisatie, toetsing en verspreiding van innovaties in de Nederlandse Landbouwpraktijk" 
(kortweg: Praktijklab NL), maakt onderdeel uit van programma 398-1. In dit project zijn Praktijkinnovaties uit 
de open teelt sectoren en de melkveehouderij beoordeeld op hun waarde om bij te dragen aan het 
verminderen van Minas-overschotten en emissie van mineralen. In het project is een inventarisatie 
uitgevoerd van innovaties uit de Nederlandse Landbouwpraktijk. Deze innovaties zijn vervolgens op hun 
waarde beoordeeld bij het terugdringen van overschotten op de Minasbalans en op het verminderen van 
mineralenverliezen. Het composteren van gewasresten op bloembolbedrijven kwam naar voren als een 
veelbelovende innovatie die wellicht ook toepasbaar is in andere sectoren. 
Op het Telen met toekomst vollegrondsgroente kernbedrijf Meterik bleek veel uitspoeling van stikstof op te 
treden uit percelen waar vollegrondsgroente gewasresten waren ondergewerkt. Daarom leek het 
perspectief te bieden om deze gewasresten af te voeren in plaats van onder te werken. Afgevoerde 
gewasresten kunnen van het bedrijf worden afgevoerd of worden gecomposteerd, waarna de compost 
wordt teruggebracht op het land. 
Om na te gaan of composteren een mogelijke optie is op vollegrondsgroentebedrijven is daarom besloten 
een deskstudie "Verkenning van effecten' (praktisch en milieukundig) van het composteren van gewasresten 
op eigen erf bij vollegrondsgroentebedrijven uit te voeren. 
Composteren is gericht op het benutbaar maken van de N voor volgteelten en om organische stof aan te 
leveren. Bij N-rijke gewasresten kan dat betekenen dat een C-bron moet worden aangevoerd. Bij N-arme 
gewasresten kan dat betekenen dat een N-bron moet worden aangevoerd. 
Afvoer van gewasresten gevolgd door compostering en hergebruik kan een bijdrage leveren aan het 
beperken van N-verliezen en het verbeteren van de N-benutting 
Werkwijze 
Op basis van een eerder gedefinieerde typologie van bedrijfstypen (thema 'Ontwikkeling van geïntegreerde 
maatregelenpakketten'), worden schattingen gemaakt van de hoeveelheid en aard van gewasresten op 
diverse vollegrondsgroentebedrijven en van het tijdstip van beschikbaar komen ervan. Met gebruikmaking 
van vuistregels wordt benaderd wat de gevolgen zijn van afvoeren of laten liggen van gewasresten. 
Vier alternatieven worden verkend op hun mineralen effect voor de gedefinieerde 
vollegrondsgroentebedrijven: 
1. gewasresten laten liggen, 
2. gewasresten van het land afvoeren, 
3. gewasresten van het land afvoeren en compenseren met aanvoer organische stof, 
4. gewasresten composteren (op basis van een aantal aannames) en terug op het land brengen. 
Indeling van het verslag 
Hoofdstuk 2 geeft de werkwijze van de studie en waar gegevens uit zijn afgeleid. In hoofdstuk 3 worden de 
vollegrondsgroente bedrijfstypen gepresenteerd. Tevens wordt een inventarisatie van de gewasresten 
gegeven. Vervolgens worden in tabellen de beschikbaarheid van de hoeveelheden gewasresten en de 
perioden van beschikbaarheid aangegeven. 
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In hoofdstuk 4 wordt het composteringsproces besproken aan de hand van de praktijkervaring op 
bloembollenbedrijven afkomstig uit het project 'Duurzaam bodemleven'. In hoofdstuk 5 worden de resultaten 
van het composteren van oogstresten van groentegewassen gepresenteerd. Hierbij zijn een aantal 
uitgangspunten gedefinieerd volgens welke de compostering wordt berekend. De mineralenbalansen van 
de doorgerekende scenario's staan in hoofdstuk 6. Hoofdstuk 7 tenslotte geeft enkele conclusies, 
aanbevelingen en geeft mogelijkheden voor verder onderzoek aan. 
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2 Methode 
De groentebedrijven die zijn doorgelicht zijn de modelbedrijven die in het programma 398-1, thema 
'Ontwikkeling van geïntegreerde maatregelenpakketten' zijn gedefinieerd. Het gaat hierbij om de 
modelbedrijven VGG11/m VGG6. Dit zijn representatieve vollegrondsgroentebedrijven met een 
representatief teeltplan. Hierbij is gekeken naar de aard en de hoeveelheid van de gewasresten en de 
tijdstippen dat deze beschikbaar komen om te worden gecomposteerd. 
De mineralenoverschotten N, P205 en K20 van de groentebedrijven worden berekend aan de hand van 4 
scenario's die het gebruik van de gewasresten en de aanvoer van organische stof definiëren. 
Scenario 1 = gewasresten blijven op het land, 
scenario 2 = gewasresten worden afgevoerd, 
scenario 3 = gewasresten worden afgevoerd en e.o.s. wordt aangevuld tot 1500 kg/ha met GFT-compost, 
scenario 4 = gewasresten worden afgevoerd, gecomposteerd en teruggebracht op het land. 
De bemesting is uitgevoerd volgens de adviezen in de 'Adviesbasis voor de bemesting van akkerbouw en 
vollegrondsgroentegewassen' (2003); zie paragraaf 3.1 uitgangspunten bemesting. Er is verkennend 
gekeken naar de bemesting als de stikstof nawerking van gewasresten wordt meegenomen bij de 
vaststelling van het bemestingsadvies. Tevens worden een aantal kosten die composteren met zich 
meebrengt vermeld, maar er zijn geen economische berekeningen uitgevoerd. De gegevens over het 
afvoeren van de gewasresten van de groentegewassen zijn afkomstig uit 'Ontwikkeling van geïntegreerde 
maatregelenpakketten' (PPO-AGV). 
De gegevens over composteren zijn ontleend aan een literatuurstudie die is verricht in het kader van het 
project 'Duurzaam bodemleven' dat door PPO-bloembollen is uitgevoerd. In het kader van het project 
'Duurzaam bodemleven' is op een aantal bedrijven het composteren van bloembollenafval in kaart gebracht. 
De uitgangspunten voor het composteren van de gewasresten van groentegewassen zijn ontleend aan de 
resultaten uit het project 'Duurzaam bodemleven' (Wondergem, 2000). 
Bij de berekening van de mineralenoverschotten en balansen wordt gebruikt gemaakt van vuistregels. Het 
zijn theoretische berekeningen uitgevoerd aan de hand van uitgangspunten die in het rapport zijn 
geformuleerd (uitgangspunten bemesting in paragraaf 3.1; 5.1 uitgangspunten berekeningen). Alle 
berekeningen zijn uitgevoerd op bedrijfsniveau. Het geeft de gemiddelde situatie op het bedrijf weer en niet 




In 3.1 worden de groentebedrijven gepresenteerd, waarna in 3.2 de gewasresten worden gegeven die op 
de bedrijven worden geproduceerd. Paragraaf 3.3 geeft informatie over het beschikbaar komen van de 
gewasresten om gecomposteerd te kunnen worden: samenstelling, tijdstip en hoeveelheid. 
3.1 Beschrijving modelbedrijven vollegrondsgroenteteelt 
Voor de vollegrondsgroentesector zijn een zestal bedrijfsopzetten beschreven. De bouwplansamenstelling 
en vruchtopvolging zijn weergegeven in onderstaande tabellen. Globaal kunnen een viertal regio's worden 
onderscheiden: 
^ Noord-Hollandse kleigebied (VGG1 en VGG2) 
^ Zuidwestelijk kleigebied (VGG3) 
^ Zuidelijk zandgebied (VGG4) 
^ Zuidoostelijk zandgebied (VGG5 en VGG6) 
De bedrijfsopzetten zijn gebaseerd op expertkennis en informatie afkomstig van CBS-meitellingen aangevuld 
met gegevens vanuit het LEI boekhoudnet. Getracht is een zo representatief mogelijk beeld te schetsen van 
de vollegrondsgroentesector. De variatie in deze sector is echter groot. Hieronder worden de bedrijven kort 
beschreven. 
Kleigrond/Noord-Holland 
Dit betreft veelal gespecialiseerde bedrijven met een hoog aandeel bloemkool (VGG1) en sluitkool (VGG2). 
Het bouwplan wordt aangevuld met gewassen als bloembollen, aardappelen en ijssla. Met name de 
combinatie van teelt van groenten en bloembollen komt veel voor in dit gebied (zie tabel 3.1.1). 
Tabel 3.1.1: Overzicht bedrijfstypen vollegrondsgroenteteelt en de regio waar de typen het meeste 
voorkomen. 
Nr. Bedrijfstype Bouwplan Areaal (ha) Regio Grondsoort 
Eigen Huur 
VGG1 Bloemkool 50% bloemkool, 25% bloembollen, 









VGG3 Spruitkool 55% spruitkool, 15% wintertarwe, 
15% consumptieaardappel, 













62,5% prei, 12,5% broccoli, 









Bron: Smit et al. 2003. 
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Kleigrond/Zuidwest-Nederland 
In deze regio komt de combinatie van spruitkool met akkerbouw veel voor. Er is gekozen voor een bedrijf 
met circa 50% spruitkool aangevuld met consumptieaardappelen, wintertarwe, peen en witlofwortel (VGG3). 
Een deel van de spruitkool wordt geteeld op gehuurd land (zie tabel 3.1.1). 
Zuidelijk- en zuidoostelijk zandgebied 
Voor deze regio zijn een drietal bedrijven gedefinieerd een tweetal bladgewassenbedrijven en een bedrijf 
met prei en aardbeien (VGG6). Bij de bladgewassenbedrijven is onderscheid gemaakt tussen een 
kleinschalig en grootschalig bedrijf (VGG4 en VGG5). Op het grootschalige bedrijf wordt grond bijgehuurd 
voor de teelt van prei (zie tabel 3.1.1). 
De gewasresten die vrijkomen op gehuurd land worden hier verder niet in beschouwing genomen. Die 
blijven achter op het huurland. Dit geldt echter niet voor de preiresten. De prei wordt op het bedrijf 
geschoond en de oogstresten zijn beschikbaar op het bedrijf. Als de prei van huurland betreft is het 
uitgangspunt dat de resten niet worden teruggebracht naar de huurpercelen maar op de eigen percelen 
worden gebruikt. 
Tabel 3.1.2: Bemesting groentebedrijven, VGG1 tot en met VGG6. 
Bedrijf Bemest gewas Organische mest 
Soort Hoeveelheid Gebruik groenbemester 
VGG1 Tulp en iris Varkensdrijfmest 35 ton/ha Biadrammenas 
(VDM) 
VGG2 Witte kool Varkensdrijfmest 35 ton/ha Bladrammenas 
VGG3 Consumptieaardappel Varkensdrijfmest 45 ton/ha Bladrammenas 
VGG4 Prei Varkensdrijfmest 30 ton/ha Neen 
VGG5 Prei Varkensdrijfmest 30 ton/ha Neen 
VGG6 Prei Varkensdrijfmest 30 ton/ha Tagetes 
Uitgangspunten Bemesting 
De bemesting van de gewassen op de bedrijven vindt plaats volgens de stikstof adviesbemesting voor 
groentegewassen. Hierbij is geen rekening gehouden met een eventuele nawerking van de stikstof uit 
gewasresten die op het perceel achterblijven. Er wordt bij de bemesting uitgegaan van een Pw 45 en een 
kaligetal van 18. Bij de fosfaatbemesting is uitgegaan van het aanvullen van een onvermijdbaar verlies van 
20 kg/ha P205. Voor K20 is er een onvermijdbaar verlies van 50 kg/ha op zandgronden dat dient te worden 
aangevuld. De organische bemesting staat vermeld in tabel 3.1.2. Bij de aanvullende stikstofbemesting 
wordt rekening gehouden met de werkzame stikstof in de organische mest. De afleiding voor werkzame 
stikstof is zoals vermeld in de 'Adviesbasis voor de bemesting van akkerbouw- en vollegrondsgroente-
gewassen' (2002). De werkzaamheid van stikstof in GFT- en eigen compost is gesteld op 40% in het 
voorjaar (pers comm. J. Schröder, 2003) en 20% in het najaar (zie ook bijlage werking N en K20). De 
organische bemesting veroorzaakt soms een grotere aanvoer aan fosfaat en kalium dan nodig is voor het 
gewas. De bemesting met nutriënten via kunstmest en varkensdrijfmest (VDM) is in alle scenario's hetzelfde. 
Dit heeft tot gevolg dat effecten van het afvoeren of het onderwerken van gewasresten niet direct in de 
bemesting tot uiting komt. 
De samenstelling van de varkensdrijfmest waarmee wordt gewerkt is als volgt: Ntot 7,2 kg per ton mest, 
4,2 P205 kg/ton en 7,2 K20 kg/ton en de effectieve organische stof (e.o.s.) is 20 kg per ton mest (IKC-
Landbouw, 1996). 
Op VGG1 wordt ook organische stof in de vorm van perspotten aangevoerd bij de teelt van bloemkool. Dit 
gebeurd ook op VGG2 bij de teelt van de kool en de ijssla, op VGG4 bij de teelt van kropsla en op VGG5 bij 
de teelt van broccoli en andijvie. De nutriënten die worden aangevoerd door het gebruik van perspotten zijn 
niet meegenomen in de berekeningen. Er is wel gerekend met de effectieve organische stof die uit de 
perspotten beschikbaar komt. 
Op VGG6 bij de teelt van aardbei wordt stro gebruikt. De nutriënten en effectieve organische stof die hierbij 
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worden aangevoerd worden in de berekeningen meegenomen. 
3.2 Gewasresten op de vollegrondsgroentebedrijven 
In de onderstaande 6 tabellen worden de oogstresten vermeld en de periodes waarin ze beschikbaar zijn 
voor de 6 bedrijfstypen (VGG1 t/m VGG6). 
Uitgangspunt bij de bedrijven is dat bij twee teelten achter elkaar alleen de gewasresten van de tweede teelt 
beschikbaar zijn. De gewasresten van de Ie teelt van het jaar blijven op het land achter. De gewasresten 
van de eerste teelt worden ondergewerkt. 
Tabel 3.2.IA: Oogstresten vers, C/N quotiënt enN, VGG1. 
VGG 1 Bloemkool 
Gewas Teelt- Zaai/plant oogst- Gewas Totaal C/N N 
opp datum datum resten 
ton/ha 
ton Kg/ha 
Bloemkool (vroeg weeuw) 2 15-mrt 01-jun 50 100 18 113 
Bloemkool (herfst vroeg) 2® teelt 2 01-jul 15-sep 50 100 18 113 
Bloemkool (zomer) 3 01-jun 15-aug 50 150 18 113 
Aardappel (vroeg) 5 15-mrt 15-jun 25 61 
Bladrammenas (na aardappel) 15-aug 01-nov 20 86 
Tulp - Tulp 2,5 01-nov 01-jul 25 31 
Iris - Iris 2,5 01-nov 01-jul 25 24 
Bloemkool (zomer) 1 15-mei 15-jul 50 50 18 113 
Bloemkool Kool (vroeg vrijster) 2 15-apr 15-jun 50 100 18 113 
Bloemkool (herfst laat) 2e teelt 2 15-jul 01-okt 50 100 18 113 
Bloemkool (winter) na tulp 2 15-aug 01-apr 50 100 18 113 
Bloemkool (herfst vroeg) 2e teelt 1 15-jun 01-sep 50 50 18 113 
Bloemkool (herfst laat) 2e teelt 1 15-jul 01-okt 50 50 18 113 
In totaal worden op VGG1 800 ton oogstresten geproduceerd. Op VGG1 is 500 ton aan vers materiaal om 
te composteren, afkomstig van 2e teelten. 
Tabel 3.2.IB: Oogstresten vers, C/N quotiënt en N, VGG2. 
VGG2 Sluitkool 
Gewas Teelt- zaai/plant oogst- Gewas- Totaal C/N N 
opp datum datum resten Ton kg/ha 
Ton/ha 
Witte kool (korte bewaar) 5 01-mei 15-okt 55 275 18 124 
Witte kool (lange bewaar) 3 15-mei 01-nov 55 165 18 124 
Rode kool (zomer) 1 15-apr 15-jul 45 45 16 114 
Rode kool (herfst) 1 15-mei 15-okt 45 45 16 114 
Pootaardappelen, centraal 5 01-mei 15-aug 25 61 
kleigebied 
Groenbemester, bladrammenas 5 01-sep 20 86 
IJssla (vroeg met bedekking) 1,5 01-apr 01-jun 40 60 13 62 
IJssla (zomer) 28 teelt 1,5 15-jun 15-aug 40 60 13 62 
IJssla (zomer) 1 01-mei 01-jul 40 40 13 62 
IJssla (herfst) 1 01-aug 15-okt 40 40 13 62 
IJssla (vroeg) 2,5 15-apr 15-jun 40 100 13 62 
IJssla (herfst) 2e teelt 2,5 01-jul 01-sep 40 100 13 62 
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VGG2 heeft in totaal 850 ton verse oogstresten. Daarvan is niet alles beschikbaar om te composteren. Een 
deel van de resten blijven op het land liggen. 730 ton is beschikbaar om eventueel te composteren. 
Tabel 3.2.IC: Oogstresten vers, C/N quotiënt en N,VGG3. 
VGG3 Spruitkool 
Gewas Teelt- zaai/plant Oogst- Gewas­ Totaal C/N N 
opp datum Datum resten 
Ton/ha 
ton kg/ha 
Spruitkool (zeer vroeg) 4 15-apr 01-sep 30 120 18 169 
Spruitkool (vroeg) 3,5 01 -mei 01-okt 30 105 18 169 
Spruitkool (vroeg) huurland1 2 01-mei 15-okt 30 60 18 169 
Spruitkool (midden) huurland1 7 15-mei 01-dec 30 210 18 169 
Spruitkool (laat) huurland1 6 01-jun 01-feb 30 180 18 169 
Spruitkool (zeer laat) huurland1 5 15-jun 01-mrt 30 150 18 169 
Wintertarwe, zuidwestelijk 7,5 15-okt 15-aug 75 51 
kleigebied 
Groenbemester, bladrammenas 7,5 01-sep 20 86 
Consumptieaardappelen, 7,5 01-mei 01-okt 25 61 
zuidwestelijk kleigebied 
Peen Grove(directe afzet) 3,75 15-apr 01-sep 
Witlof Wortelteelt (jan.-aug. trek) 1,875 15-mei 01 -nov 30 36 
Witlof Wortelteelt (okt.-dec. trek) 1,875 15-apr 01-sep 30 36 
1) gewasresten niet beschikbaar voor eigen bedrijf. Teelt op huurland 
Totaal wordt door VGG3 825 ton vers materiaal geproduceerd waarvan 225 ton beschikbaar is om te 
composteren. De rest van de gewasresten blijft achter op de eigen percelen en op de gehuurde 
spruitkoolpercelen. 
Tabel 3.2.1D: Oogstresten vers, C/N quotiënt en N, VGG3. 
VGG4 Intensief bladgewas 
Gewas Teelt- zaai/plant oogst- Gewas­ Totaal C/N N 
opp datum datum resten 
Ton/ha 
ton kg/ha 
Kropsla (vroeg, bedekt) 1,3 15-mrt 15-mei 11 14,3 10 31 
Kropsla (zomer) 2e teelt 1,3 15-jun 15-aug 11 14,3 10 31 
Kropsla (vroeg, bedekt) 0,7 01 -apr 01-jun 11 7,7 10 31 
Kropsla (herfst) 2e teelt 0,7 01 -aug 01-okt 11 7,7 10 31 
Kropsla (zomer) 1,3 01 -jun 01-aug 11 14,3 10 31 
Kropsla (herfst) 2e teelt 1,3 15-aug 15-okt 11 14,3 10 31 
Spinazie (vroeg) 0,8 01-feb 15-apr 9 7,2 8 36 
Spinazie (zomer) 2de teelt 0,8 15-mei 01-jul 9 7,2 8 36 
Spinazie (vroeg) 1,7 15-feb 01-mei 9 15,3 8 36 
Spinazie (herfst) 2e teelt 1,7 01 -aug 01-okt 9 15,3 8 36 
Spinazie (zomer) 0,8 01-mei 15-jun 9 7,2 8 36 
Spinazie (herfst) 2e teelt 0,8 15-aug 15-okt 9 7,2 8 36 
Prei (herfst vroeg) 0,5 01 -jun 01-sep 22 11 13 75 
Prei (herfst laat) 1 15-jun 01-nov 22 22 13 75 
Prei (winter vroeg) 1 01-jul 15-jan 22 22 13 75 
Prei (winter laat) 0,8 15-jul 01-apr 22 17,6 13 75 
In totaal wordt 205 ton geproduceerd aan resten. VGG4 heeft in totaal 137 ton vers materiaal beschikbaar 
en de rest blijft achter op de percelen Bij twee teelten achter elkaar zijn alleen de gewasresten van de 
tweede teelt beschikbaar. Bij het gewas prei worden gewasresten altijd afgevoerd aangezien de 
gewasresten in de schuur van het product worden gescheiden. De resten van de verwerking worden 
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normaliter weer op het perceel teruggebracht. 
Tabel 3.2.1E: Oogstresten vers, C/N quotiënt en N, VGG5. 
VGG5 Prei grootschalig 
Gewas Teelt- Zaai/plant oogst- Gewas- Totaal C/N N 
opp datum datum resten 
Ton/ha 
ton kg/ha 
Prei (zomer) 1,5 15-apr 15-jul 22 33 13 75 
Prei (herfst vroeg) 2 01-jun 01-sep 22 44 13 75 
huurland 
Prei (herfst laat) huurland 3 15-jun 01-nov 22 66 13 75 
Prei (winter vroeg) 3,5 01-jul 15-jan 22 77 13 75 
Prei (winter laat) 2,5 15-jul 01-apr 22 55 13 75 
Broccoli (vroeg) 0,75 15-apr 15-jun 36 27 12 122 
Broccoli (herfst) 2e Teelt 0,35 15-jul 15-okt 36 12,6 12 122 
Broccoli (zomer) 1,35 01-mei 01-jul 36 48,6 12 122 
Broccoli (herfst) 0,4 15-jun 01-sep 36 14,4 12 122 
Bospeen (vroeg) 0,5 15-mrt 15-jun 20 11 
Bospeen (vroeg) 0,75 01-mrt 15-jun 20 11 
Bospeen (zomer) 2e teelt 0,75 01-jul 01-sep 20 11 
Bospeen (zomer) 0,75 15-mei 15-jul 20 11 
Bospeen (herfst) 2e teelt 0,5 01-aug 15-okt 20 11 
Bospeen (herfst) 0,5 15-jul 01-okt 20 11 
Andijvie (vroeg 0,75 15-mrt 01-jun 20 15 13 41 
bedekking) 
Andijvie (zomer) 2e Teelt 0,75 01-jul 01-sep 20 15 13 41 
Andijvie (vroeg bedekking) 0,5 15-mrt 15-jun 20 10 13 41 
Andijvie (herfst) 0,5 15-jul 15-sep 20 10 13 41 
Andijvie (zomer) 16 teelt 1,25 15-mei 15-jul 20 25 13 41 
Andijvie (herfst) 2e teelt 1,25 15-aug 01-nov 20 25 13 41 
Van de totaal 478 ton vers materiaal van VGG5 is 428 ton vers materiaal beschikbaar om te composteren. 
Dit vers materiaal bestaat uit de resten van prei, broccoli en andijvie. 
Tabel 3.2.1F: Oogstresten vers, C/N quotiënt en N, VGG6. 
VGG6 Prei-aardbeien 
Gewas Teelt- zaai/plant Oogst- Gewas- Totaal C/N N 
Opp datum datum resten 
Ton/ha 
ton kg/ha 
Tagetes 01-mrt 15-jul 20 90 
Aardbeien (wachtbed) na tagetes 1 01-aug 15-dec 30 38 
Aardbeien vroeg (gekoelde teelt) 1 15-apr 15-jul 30 38 
Aardbeien midden (gekoelde teelt) 2 15-mei 01-aug 30 38 
Aardbeien laat (gekoelde teelt) 2 15-jun 01-sep 30 38 
Prei (zomer) 0,5 15-apr 15-jul 22 11 13 75 
Prei (herfst vroeg) 1 01-jun 01-sep 22 22 13 75 
Prei (herfst laat) 1,5 15-jun 01-nov 22 33 13 75 
Prei (winter vroeg) 2 01-jul 15-jan 22 44 13 75 
Prei (winter laat) 1 15-jul 01-apr 22 22 13 75 
Asperge Witte - gem.2e t/m 10e 1,3 15-jul mei-juni 1 1,3 31 73 
Asperge Witte met champost 0,2 01 -apr - 1 0,2 31 73 
Asperge Witte - gem. 1e t/m 10e 0,5 01 -jun April 1 0,5 31 73 
Op VGG6 is totaal 132 ton vers materiaal van de preigewassen beschikbaar. De andere gewasresten 
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blijven op het land achter. Extra aanvoer van organische stof vindt plaats bij VGG6 in de vorm van stro bij 
het telen van aardbeien. Dit stro blijft op de percelen liggen. 
1 ton stro levert 240 kg/ha e.o.s. (zie tabel 1 in de bijlage), er wordt 10 ton stro per ha aangevoerd op 
VGG6. Via het stro voor de aardbeien worden de volgende hoeveelheden nutriënten aangevoerd 58 kg/ha 
IN, 16 kg P205/ha en 149 kg K20/ha. Daarbij wordt ook nog eens 2400 kg/ha e.o.s. aangevoerd. 
In de onderstaande tabel worden een aantal karakteristieken vermeld van gewasresten van de 
groentegewassen die op de bedrijven worden geteeld. 
Tabel 3.2.2: Gewasresten van de groentegewassen van VGG1 tot en met VGG6 en een aantal 
karakteristieken zoals de C/N quotiënt en de effectieve organische stof. 
Product Verse Ds-
gewasresten gehalte 





N-org P2Os K20 
kg/ha Kg/ha kg/ha 
H.C. e.o.s. 
kg/ha 
Andijvie 20000 6,5 1300 13 527 41 10 70 0,20 236 
Bloemkool 50000 10 5000 18 2025 113 37 130 0,24 1080 
Broccoli 36000 10 3600 12 1458 122 40 130 0,27 897 
Chinesekool 35000 5,5 1775 12 719 60 0,20 323 
IJssla 40000 6,0 1990 13 806 62 17 170 0,20 362 
Kropsla 11000 6,5 770 10 312 31 10 68 0,20 140 
Prei 22000 11 2420 13 980 75 18 107 0,20 440 
Rode kool 45000 10 4500 16 1823 114 30 135 0,30 1208 
Spinazie 9000 8 720 8 292 36 10 60 0,20 131 
Spruitkool 30000 25 7500 18 3038 169 45 160 0,30 2013 
Witte kool 55000 10 5500 18 2228 124 48 290 0,30 1476 
Bron: Enckevort et al. (2002) en proefgegevens en expertkennis PPO-AGV (2003. 
3.3 Beschikbaarheid gewasresten om te composteren 
De beschikbaarheid van te composteren gewasresten is zoals dat voor de bedrijven VGG1 tot en met VGG6 
is gedefinieerd in de studie maatregelenpakketten PPO-AGV die hier als uitgangspunt wordt gebruikt; zie 
ook paragraaf 3.1. In onderstaande tabellen staan de beschikbare gewasresten om te composteren. De 
belangrijkste karakteristieken staan erbij vermeld (verse en droge stof, effectieve organische stof, C/N 
quotiënt en N inhoud). Gewasresten zullen in een aantal gevallen tijdelijk op het bedrijf moeten worden 
opgeslagen voordat het composteren kan beginnen. 
Tabel 3.3.IA: Beschikbare gewasresten VGG1 en periode van beschikbaarheid. 
VGG 1 Bloemkool 
Gewas Teelt oogst Gewas Totaal Droge e.o.s. N C/N 
opp datum resten ton stof kg kg Kg 
ha ton/ha 
Bloemkool (herfst vroeg) 2e teelt 2 15-sep 50 100 10000 2160 226 18 
Bloemkool (zomer) 3 15-aug 50 150 15000 3240 339 18 
Bloemkool (zomer) 1 15-jul 50 50 5000 1080 113 18 
Bloemkool (herfst laat) 2e teelt 2 01-okt 50 100 10000 2160 226 18 
Bloemkool (herfst vroeg) 2e teelt 1 01-sep 50 50 5000 1080 113 18 
Bloemkool (herfst laat) 2e teelt 1 01-okt 50 50 5000 1080 113 18 
Arcering: Periode 1 en 2 = gewasresten die samen op 1 moment gecomposteerd kunnen worden. 
| Periode 1 [ Periode 2 I 
De gewasresten van VGG1 geven samen 500 ton vers materiaal. Dat is waarschijnlijk in twee perioden te 
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delen, een periode juli-augustus met 200 ton resten en een in september-oktober waarin 300 ton 
beschikbaar is. 
Tabel 3.3.1B: Beschikbare gewasresten VGG2 (20 ha) en periode van beschikbaarheid. 
VGG2 Sluitkool 
Gewas Teelt Oogst Gewas Totaal Droge e.o.s. N C/N 




Witte kool (korte bewaar) 5 15-okt 55 275 27500 7382 620 18 
Witte kool (lange bewaar) 3 01-nov 55 165 16500 4429 372 18 
Rode kool (zomer) 1 15-jul 45 45 4500 1208 114 16 
Rode kool(herfst) 1 15-okt 45 45 4500 1208 114 16 
IJssla (zomer) 2e teelt 1,5 15-aug 40 60 2985 543 93 13 
IJssla (herfst) 1 15-okt 40 40 1990 362 62 13 
IJssla (herfst) 2® teelt 2,5 01-sep 40 100 4975 905 155 13 
Arcering: Periode 1 en 2 = gewasresten die samen op 1 moment gecomposteerd kunnen worden. 
| Periode 1 |Periocte2 
VGG2 heeft 730 ton vers materiaal beschikbaar door het jaar heen. De beschikbaarheid van de resten is in 
twee perioden op te splitsten. In juli -september is 205 ton beschikbaar en in oktober-november 525 ton. 
Tabel 3.3.IC: Beschikbare gewasresten VGG3 en periode van beschikbaarheid. 
VGG3 Spruitkool 
Gewas Teelt Oogst Gewas Totaal Droge e.o.s. N C/N 
opp datum resten ton stof kg Kg 
ha Ton/ha kg 
Spruitkool (zeer vroeg) 4 01-sep 30 120 30000 8053 676 18 
Spruitkool (vroeg) 3,5 01-okt 30 105 26250 7046 591 18 
Arcering: Periode 1 = gewasresten die samen op 1 moment gecomposteerd kunnen worden. 
I Periode 1 
De hoeveelheid beschikbaar materiaal is 225 ton op VGG3 en dat kan in 1 keer worden gecomposteerd 
gezien de oogsttijdstippen van het gewas. 
Tabel 3.3.ID: Beschikbare gewasresten VGG4 en periode van beschikbaarheid. 
VGG4 Intensief bladgewas 
Gewas Teelt Oogst Gewas Totaal Droge e.o.s. N C/N 
opp datum resten ton stof kg Kg 
ha Ton/ha 
Kropsla (zomer) 2? teelt 1,3 15-aug 11 14,3 1001 182 40 10 
Kropsla (herfst) 2e teelt 0,7 01-okt 11 7,7 539 98 22 10 
Kropsla (herfst) 2e teelt 1,3 15-okt 11 14,3 1001 182 40 10 
Spinazie (zomer) 2 6 teelt 0,8 01-jul 9 7,2 576 105 29 8 
Spinazie (herfst) 2e teelt 1,7 01-okt 9 15,3 1224 223 61 8 
Spinazie (herfst) 2e teelt 0,8 15-okt 9 7,2 576 105 29 8 
Prei (herfst vroeg) 0,5 01-sep 22 11 1210 220 38 13 
Prei (herfst laat) 1 01-nov 22 22 2420 440 75 13 
Prei (winter vroeg) 1 15-jan 22 22 2420 440 75 13 
Prei (winter laat) 0,8 01-apr 22 17,6 1936 352 60 13 
Arcering: Periode 1, 2 en 3 = gewasresten die samen op 1 moment gecomposteerd kunnen worden. 
| Periode 1 \ Periode 2 • Periode 3 \ 
Bij twee teelten achter elkaar zijn alleen de gewasresten van de tweede teelt beschikbaar. Bij VGG4 is in 
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totaal 139 ton vers materiaal beschikbaar om te composteren verdeeld over het jaar. Gewasresten zullen in 
een aantal gevallen tijdelijk moeten worden opgeslagen. 
Er zijn hier tentatief 3 perioden aangegeven om te composteren, de eerste in augustus-september 25 ton 
aan materiaal (kropsla en prei). De tweede periode zou in oktober-november met 66 ton aan vers materiaal 
zijn (sla, spinazie en prei), en de derde in april, waarbij de winterprei lang bewaard zou moeten worden; een 
kleine 40 ton aan resten is er dan. Het is zeer de vraag of het verantwoord is de verse natte resten langer 
dan 1 maand op te slaan. Tijdens de opslag zal water, met nutriënten en organische stoffen, weglekken en 
kan het materiaal gaan stinken omdat ongewenste reacties op gang komen. 
Tabel 3.3.IE: Beschikbare gewasresten VGG5 en periode van beschikbaarheid. 
VGG5 Prei grootschalig 
Gewas teelt Oogst gewas­ totaal droge e.o.s. N C/N 
opp datum resten ton stof kg Kg 
ha ton/ha 
Prei (zomer) 1,5 15-jul 22 33 3630 660 113 13 
Prei (herfst vroeg) 2 01-sep 22 44 4840 880 150 13 
huurland 
Prei (herfst laat) huurland 3 Ol-nov 22 66 7260 1320 225 13 
Prei (winter vroeg) 3,5 15-jan 22 77 8470 1540 263 13 
Prei (winter laat) 2,5 01 -apr 22 55 6050 1100 188 13 
Broccoli (vroeg) 0,75 15-jun 36 27 2700 673 92 12 
Broccoli (herfst) 2® Teelt 035 15-okt 36 12,6 1260 113 43 12 
Broccoli (zomer) 1,35 01-jul 36 48,6 4860 489 165 12 
Broccoli (herfst) 0,4 01-sep 36 14,4 1440 56 49 12 
Andijvie (zomer) 2e Teelt 0,75 01-sep 20 15 975 177 31 13 
Andijvie (herfst) 0,5 15-sep 20 10 650 118 21 13 
Andijvie (herfst) 2e teelt 1,25 Ol-nov 20 25 1625 296 51 13 
Arcering: Periode 1, 2 en 3 = gewasresten die samen op 1 moment gecomposteerd kunnen worden. 
Periode 1 [Periode 2 j Periode 3 | 
Er is op VGG5 427 ton vers materiaal beschikbaar om te composteren. Daarbij is de beschikbaarheid van 
de gewasresten in een aantal periodes te verdelen en zal er meerdere keren per jaar een composthoop 
moeten worden opgezet. De perioden die worden onderscheiden zijn als eerste junHuli met als gewassen 
broccoli en zomerprei; 109 ton materiaal. Als tweede periode september waarin andijvie, broccoli en prei 
de resten vormen (83 ton), als derde periode oktober-november waarin 103 ton beschikbaar is. Er is een 
vierde periode te onderscheiden, januari-april, waarin nog eens 132 ton preiresten beschikbaar zijn. 
Net zoals bij VGG4 naar voren kwam is ook hier de vraag of het verantwoord is de verse natte resten langer 
dan 1 maand op te slaan. 
Tabel 3.3.IF: Beschikbare gewasresten VGG6 en periode van beschikbaarheid. 
VGG6 Prei-aardbeien 
Gewas Teelt Oogst Gewas­ totaal Droge e.o.s. N C/N 
opp datum resten ton stof kg kg 
ha Ton/ha 
Prei (zomer) 0,5 15-jul 22 11 1210 220 38 13 
Prei (herfst vroeg) 1 01-sep 22 22 2420 440 75 13 
Prei (herfst laat) 1,5 Ol-nov 22 33 3630 660 113 13 
Prei (winter vroeg) 2 15-jan 22 44 4840 880 150 13 
Prei (winter laat) 1 01-apr 22 22 2420 440 75 13 
Arcering: Periode 1 en 2 = gewasresten die samen op 1 moment gecomposteerd kunnen worden. 
| Periode 1 ] Periode 2 I 
VGG6 heeft 132 ton vers materiaal beschikbaar om te composteren door het jaar heen. Het is nogal 
verspreid beschikbaar. Het is wellicht mogelijk de resten van 15 juli en 1 september samen te nemen, 
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beschikbaar is dan 33 ton. De preiresten van de periode januari-april, totaal 66 ton kunnen wellicht samen 
worden genomen om te composteren, of de resten van 1 november en 15 januari. 
Ook hier, net als voor VGG4 en VGG5, de opmerking dat het waarschijnlijk niet verstandig is om 
gewasresten lang op te slaan vanwege potentiële problemen met weglekkend water en stank. 
Een potentieel probleem voor de bedrijven is de ruimte die nodig is om de gewasresten op te slaan en de 
plaats die nodig is om te composteren. 
Voor VGG2, VGG4, VGG5 en VGG6 is het wellicht raadzaam een aantal composteer perioden die zijn 
onderscheiden verder op te splitsen. Dit voorkomt dat de resten langer dan 1 maand moeten worden 
opgeslagen. Echter, het kost meer ruimte, arbeid en dus ook geld om alles te composteren. De 
composteer perioden overlappen elkaar, en elke composthoop moet regelmatig worden omgezet en vraagt 
zijn eigen plek. Het opsplitsen van de composteer perioden heeft voor VGG4, VGG5 en VGG6 tot gevolg dat 
er bijna jaarrond word gecomposteerd. De hoeveelheden die per keer worden gecomposteerd kunnen 
daarbij aanzienlijk verschillen. Bijvoorbeeld voor VGG5 is de vierde composteer periode op te splitsen in 2 
aparte perioden waarin een keer 77 ton en een keer 55 ton verse preiresten beschikbaar zijn. In de andere 




De gewasresten van groenten die van het veld komen zijn meest vochtrijk, 80-95% van het verse materiaal 
bestaat uit water. Het gaat om resten van de oogsten van koolgewassen, bladgewassen en allerlei 
knol(achtige) groenten. In hoofdstuk 3 staan de groentebedrijven en de beschikbare gewasresten voor 
compostering genoemd. 
Composteren op kleigronden komt moeilijk van de grond. Er zijn daar over het algemeen weinig problemen 
met organische stof. Zodoende is de prikkel om te composteren niet groot. Daarin komt enige verandering 
nu het afvoeren van bedrijfsafval duurder is geworden. De kosten van afvoer bedragen €35 per ton afval. 
Het afvoeren van gewasresten is arbeidsintensief en kost dus relatief veel tijd en geld (zie 4.5). Daarnaast 
zijn er in het verleden mechanisatie ontwikkelingen geweest die hebben gezorgd dat er extra resten op de 
percelen achterblijven. Zo wordt bij de oogst van kool op het perceel een groot deel van het loof verwijderd 
zodat die klaar is voor transport. De bedrijfsorganisatie en -voering is niet ingericht op het composteren van 
het eigen afval/gewasresten. 
4.1 Het composteringsproces 
Composteren op bloembollenbedrijven / praktijkbedrijven gebeurt op een extensieve manier. Buiten het 
omzetten van de compost in wording (het beheersen van de temperatuur) wordt er nauwelijks gestuurd 
tijdens het proces. Luchttoevoer en afvoer van warmte gebeuren via natuurlijke convectie. Tevens wordt er 
rekening mee gehouden dat het uitgangsmateriaal een C/N quotiënt van 20-40 moet hebben en dat de 
opgezette hoop goed gemengd is. Het is belangrijk dat voldoende structuurrijk materiaal aanwezig is zoals 
hooi, stro of houtsnippers voor de luchthuishouding. Op bloembollenbedrijven is dat in de vorm van stro 
aanwezig. 
Tijdens het composteringsproces op bloembollenbedrijven, met als uitgangsmateriaal bloembollenafval, 
verdwijnt gemakkelijk 30% van het uitgangsmateriaal. De vermindering in droge stof kan oplopen tot 50% 
en de vermindering in organische stof kan zelfs oplopen tot 70-80% (zie tabel 4.2.4). Als niet voldoende 
structuurrijk materiaal wordt aangevoerd voor het composteren van de groenteresten zijn de verliezen 
minstens net zo groot. 
Van belang voor een goede kwaliteit compost is dat er niet teveel zand en verontreinigingen in de 
composthoop aanwezig is. Gezien de soms lage gehalten aan organische stof in eigen geproduceerde 
compost is er veel restmateriaal aanwezig, waaronder veel gronddeeltjes (zie ook tabel 4.2.3). 
Structuur 
Stro, houtsnippers en snoeiafval zijn grove materialen die binnen een composthoop ruimte open laten voor 
doorluchting. De gewasresten van groentegewassen bevatten veel vocht en worden door hun eigen gewicht 
samengedrukt en vormen zo een dicht pak waar geen luchtcirculatie meer kan plaatsvinden. Daarom is het 
belangrijk om bij het opbouwen van een hoop zoveel mogelijk structuurrijk materiaal met de gewasresten, 
die weinig structuur hebben, te mengen om een zo goed mogelijke lucht en vochthuishouding te 
garanderen. 
C/N quotiënt 
Het C/N quotiënt is van belang voor de snelheid van het composteringsproces. Een goede C/N quotiënt ligt 
tussen de 20 en 40 voor een composthoop. Tijdens het composteringsproces verdwijnt C door verademing 
van de microorganismen. Bij een te hoge C/N quotiënt, zal het tekort aan N opgeheven moeten worden, of 
door N-fixatie (vastlegging van stikstof uit de lucht) of de N moet net zo lang gerecycled worden tot er 
zoveel C02 geproduceerd is dat het C/N quotiënt van het overgebleven materiaal gezakt is. Omdat dit extra 
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energie kost zal er uiteindelijk meer organische stof verdwijnen. Bij een te lage C/N quotiënt zal veel verlies 
aan stikstof en andere nutriënten optreden omdat die niet allemaal gebonden kunnen worden door gebrek 
aan koolstof. 
Vochtgehalte van het materiaal 
Als regel wordt een vochtgehalte van >40% aangehouden. Een lager gehalte geeft geen of langzame 
omzetting omdat de microorganismen niet meer kunnen functioneren. Teveel vocht zorgt er voor dat de 
hoop onder zijn eigen gewicht inzakt en daardoor (plaatselijk) anaërobe condities optreden. Het optimale 
vochtgehalte ligt voor veel materialen tussen de 40% en 70%. Materialen als stro en hout kunnen bij een 
vochtgehalte van 75-90% nog goed doorlucht zijn, terwijl structuurarme materialen als keukenafval en 
bladrijke verse groenteresten al boven de 50% dicht komen te zitten (Rynk, 1992; Bokhorst & ter Berg, 
2001). 
In de praktijk blijkt vaak dat de hoop te droog is. Een eenvoudige manier om een idee te krijgen van het 
vochtgehalte van de hoop is wat compost in de hand stevig aan te knijpen: er moet dan nog net een 
druppeltje water uitkomen. 
Temperatuur en pH 
Voor een goede compostering moet de temperatuur tussen 50 en 65 °C zijn. In de thermofiele fase moet 
veel koolstof (C) komen van de vertering van cellulose (de meest gangbare component in natuurlijke 
organische stof). Dit gebeurt door specifieke micro-organismen die een optimale temperatuur rond de 50-
55°C hebben. In elk geval moet de temperatuur onder de 70°C blijven omdat bij temperaturen van 65-70° 
de micro-organismen niet meer actief zijn. Echter enkele uren van 70°C komt de ziektedoding ten goede als 
dit in de hele hoop voorkomt. Onkruidzaden en ziektekiemen worden ook gedood als de temperatuur tijdens 
het composteren gedurende een twee tot drie weken 50-55 °C is. 
Boven de 55°C wordt cellulose minder goed afgebroken. Dat is een van de redenen waarom bij hoge 
temperaturen meer N verdwijnt, ook al is de C/N quotiënt volgens de analyse ruim genoeg. Hogere 
temperaturen geven een hoger stikstofverlies, omdat het chemische evenwicht tussen NH4+ (oplossing in 
water) en NH3(gas) meer bij NH3 komt te liggen. Als de hoop te vochtig is, wordt de cellulose ook niet goed 
afgebroken en treedt hetzelfde probleem op. De afbraak van lignine vindt bij lagere temperaturen plaats. 
Daarbij komt minder N vrij (Bokhorst & ter Berg, 2001). 
Het optimale traject voor de pH in de composthoop is 5,5 - 8. De pH kan tijdens het composteringsproces 
veranderen als gevolg van het vrijkomen van organische zuren of de basische ammonia (NH3). Uiteindelijk is 
de pH van de compost rond de 7 (neutraal). Een pH >8,5 tijdens het composteren zal N-verlies via 
verdamping opleveren. Door verschuiving van het chemische evenwicht richting NH3 verdwijnt er meer NH3 
naar de lucht (Rynk, 1992; Bokhorst & ter Berg, 2001). De ammoniakemissie neemt toe bij hogere 
temperaturen en bij hogere pH van de composthoop (Starmans et al, 2003). 
Composteren In Wiersen 
De eerste 6 weken is het raadzaam de wiers wekelijks om te zetten, om zo het composteringsproces op 
gang te houden en al het materiaal gecomposteerd en verhit te krijgen. Door te composteren in Wiersen is 
het proces makkelijker te sturen en is de kans op verdichte plekken, die niet goed verhit worden waardoor 
ziektekiemen kunnen overleven, in de compost gering. Door het regelmatig keren met de compostfrees 
blijft de hoop luchtig en komt al het materiaal wel een keer in de (hete) kern van de hoop en is de 
ziektedoding goed. Deze methode geeft meer zekerheid dat de geproduceerde compost ziektevrij is. 
Nadeel is dat er meer grondoppervlak nodig is vergeleken met het composteren op een grote hoop. 
Afmetingen van de wiers zijn maximaal 1,5 m hoog en aan de basis 3 meter breed. 
Composteren op een hoop 
Een grote hoop is in dit geval 34 meter hoog en 34 meter breed en het omzetten wordt met een kraan 
gedaan. Nadeel van deze manier van composteren is dat er eerder slechte plekken optreden. Er drukt meer 
gewicht op de onderste lagen zodat makkelijker dichte plekken ontstaan waar het composteringsproces 
niet voldoende op gang komt. Met de kraan omzetten is minder nauwkeurig dan met een compostfrees en 
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dus ook kans op dichte plekken. 
Het lijkt voor composteren met groenteresten belangrijk dat het afval op Wiersen komt vanwege het gewicht 
van het materiaal en bovendien zijn deze lange hopen makkelijker te mengen en te beheersen. 
4.2 Composteren op bloembollenbedrijven 
Van een aantal bloembollenbedrijven die zelf composteren zijn gegevens verzameld. Het gaat hier om 
gegevens over de periode en wijze van composteren; begin en eindbepaling van het volume van de 
composthoop; begin en eindbepaling van de samenstelling van de composthoop (Wondergem, 2000). 
Deze gegevens worden hieronder in een aantal tabellen weergegeven. 
Op PPO De Noord (bloembollen) wordt als vuistregel aangegeven dat er circa 15-20 m3 afval per hectare 
bloembollenteelt geproduceerd wordt. Uit een brochure van DLV (1991) blijkt dat pelafval een C/N quotiënt 
van 17 heeft. Na het composteren was het C/N quotiënt 13. 
Composteren: periode, duur en volume 
Het volume van de composthopen neemt flink af tijdens het composteren. Daarbij bleek met omzetten met 
de compostfrees de volumevermindering 50% of iets meer. Omzetten met een kraan leverde ongeveer 30% 
volumevermindering op. De sterkere volumedaling met frees kan een gevolg zijn van een sterker 
composteringsproces of een beginsituatie waarin meer lucht in de hoop zit omdat de hoop niet zo hoog is 
en minder sterk drukt op het onderste deel dan bij een grote hoop. 
In onderstaande tabel (4.2.1) worden de duur van het composteringsproces en de begin en eind volumes 
van de composthopen vermeld. 
Tabel 4.2.1: Methode, periode en duur van composteren en volume (m3) voor en na het composteren. 
Bedrijf Datum Aantal dagen Methode Inhoud Inhoud % over na 
Begin Eind 
composteren voor m3 na m3 composter 
en 
De Noord hittefase 26-8-97 16-10-97 52 Compostfrees 115 55 48 
afgedekt 
De Noord hittefase 26-8-97 16-10-97 52 Compostfrees 95 45 47 
niet afgedekt 
De Noord 16-10-97 20-2-98 128 Niet omgezet 100 100 100 
rijpingsfase 
Bedrijf 1 1-10-97 1-6-98 244 Kraan 450 325 72 
Bedrijf 2 10-10-97 1-2-98 115 Kraan, 
betonnen bak 
110 85 77 
Bedrijf 3 19-3-98 5-6-98 79 Compostfrees 200 115 58 
Bedrijf 4 afgedekt 25-9-98 22-1-99 120 Compostfrees 50 30 60 
Bedrijf 4 niet 25-9-98 22-1-99 120 Compostfrees 70 40 57 
afgedekt 
Composterons afname organische stof en nutriënten 
In de onderstaande tabel (4.2.2) staan droge stof, organische stof en de hoeveelheid stikstof, fosfaat en 
kalium vermeld aan het begin van het composteringsproces. De droge stof wordt gegeven als percentage 
van het vers materiaal. De hoeveelheid organische stof wordt als percentage van de droge stof uitgedrukt. 
De nutriënten worden weergegeven als grammen per kg droge stof. 
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Tabel 4.2.2: Samenstelling van de composthoop aan het begin van het composteringsproces. 
Bedrijf Droge stof Organische stof N P2O5 K20 
% % van de ds (gAg ds) (gAg ds) (gAß ds) 
De Noord hittefase afgedekt 48 41 8,5 3,5 14 
De Noord hittefase niet afgedekt 47 47 8 3,5 13,5 
De Noord rijpingsfase 75 16 4 2,5 7,5 
Bedrijf 1 59 32 6 2,5 7,5 
Bedrijf 2 42 33 8 4 8,5 
Bedrijf 3 45 21 4 2,5 9 
Bedrijf 4 afgedekt 71 15 3,5 1,5 5,5 
Bedrijf 4 niet afgedekt 65 18 5 2,5 4,5 
Bron: Wondergem (2000) 
De waarden zijn afgerond op hele getallen voor droge - en organische stof en op halve getallen voor de 
nutriënten. De spreiding tussen de bedrijven is groot. Het uitgangsmateriaal bestond uit afval van 
voorjaarsbloeiende gewassen, afval van zomerbloeiende bolgewassen en lelieafval. Tevens werd gehakseld 
stro gebruikt, loof van bloembolgewassen en afval verkregen bij het verwerken van de bloembollen, o.a. 
pelafval. De precieze samenstelling verschilde per bedrijf. 
Wondergem (2000) is bij het berekenen van de samenstelling van de composthoop aan het begin en aan 
het einde is uitgegaan van een dichtheid van 700 kg/m3. Als deze aanname niet correct is zijn de 
berekeningen van de verliezen minder zeker. 
Tabel 4.2.3: Samenstelling van de composthoop aan het einde van het composteringsproces. 
Bedrijf Droge stof Organische stof N PA K20 
% % van de ds (gAg ds) (gAg ds) (gAg ds) 
De Noord hittefase afgedekt 76 12 5,5 2,5 7 
De Noord hittefase niet afgedekt 70 17 3,5 2 7 
De Noord rijpingsfase 74 11 4,5 2 6,2 
Bedrijf 2 49 22 7 3,5 6,5 
Bedrijf 4 afgedekt 71 9 4 2 5 
Bedrijf 4 niet afgedekt 59 11 5 2,5 3,5 
Bron: Wondergem (2000) 
De verliezen die op zijn getreden tijdens het composteren waren aanzienlijk. Het betrof hier verliezen aan 
zowel organische stof als nutriënten. Ook tijdens de rijpingsfase van de compost, zie tabellen 4.2.2 en 
4.2.3 de regel De Noord rijpingsfase, kan er nog enig verlies van organische stof en nutriënten optreden. 
Tabel 4.2.4: Hoeveelheden droge stof (ton), organische stof (ton) en nutriënten (kg) in de 
composthoop voor en na het composteren en het percentage van de nutriënten dat na afloop over was. 
Bedrijf Droge stof (ton) Org. stof (ton) N kg P205 kg K2Okg 
voor na % Voor na % Voor na % Voor Na % voor na % 
De Noord 
hittefase afged 
38,6 29,3 76 15,8 3,5 22 328 155 47 139 67 49 544 211 39 
De Noord hit­
tefase niet afgd 
31,5 22 70 14,8 3,7 25 252 79 31 110 46 42 422 152 36 
De Noord rij­
pingsfase 
52,5 52 99 8,4 5,7 68 210 245 116 126 115 91 400 323 81 
Bedrijf 2 32,4 29,3 90 10,7 6,4 60 259 202 78 126 100 79 282 193 69 
Bedrijf 4 
afgedekt 
24,7 15 61 3,8 1,4 37 87 60 69 42 33 78 131 72 55 
Bedrijf 4 niet 
afgedekt 
31,5 16,5 52 5,7 1.8 32 152 85 56 79 43 54 140 57 40 
Bron: Wondergem (2000). 
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In tabel 4.2.4 zijn de totale hoeveelheden droge stof, organische stof en nutriënten vermeld die aanwezig 
waren aan het begin en aan het einde van de composteer periode. Dit geeft een idee van de totale 
hoeveelheden organische stof en nutriënten die verdwijnen bij een composteringsproces. Uit die tabel is af 
te leiden dat de vermindering van organische stof en de verliezen aan nutriënten hoog zijn. De afname van 
de organische stof hangt samen met het composteringsproces. De organische koolstofverbindingen 
verdwijnen als water en kooldioxide en leveren de energie voor het composteren. De nutriënten gaan 
verloren door uitspoeling en/of verdamping. 
Er blijft tussen de 3 en 7 g NAg ds over (0,3 -0,7% van de droge stof). Het verlies bedraagt 20 tot 70%. 
Bij een drogestofgehalte van 50% tot 70% is er minder dan 0,5% stikstof per ton verse compost. De 
gehalten aan kalium zijn vergelijkbaar met die van stikstof en de fosfaatgehalten zijn 2 keer zo laag (zie ook 
tabel 4.2.3). 
Er gaan ook grote hoeveelheden kalium verloren. Het verlies loopt van 30 tot 65%. Voor fosfaat bedraagt 
het verlies 20 tot 60% (zie tabel 4.2.4). De hoeveelheden kalium en fosfaat die overblijven in de compost 
staan vermeld in tabel 4.2.3. Dat komt bij een drogestofgehalte van 50% neer op 1-2 g P2(ykg compost, 
dat is 0,1-0,2% fosfaat en 0,2-0,3% kalium. 
4.3 Verliezen van stikstof, fosfaat en kalium 
Ultspoellngs- en gasvertiezen 
Nutriënten kunnen verloren gaan door uitspoeling met lekwater. Daarbij kunnen vooral kalium en stikstof 
verloren gaan doordat die gemakkelijk in water oplossen. P daarentegen is slecht in water oplosbaar en lekt 
niet snel uit. Als dat laatste wel gebeurd is het vaak organisch gebonden P dat verdwijnt. Stikstof kan als 
NH4+ en N03 weglekken. In tabel 4.2.4 staan de percentages vermeld die overblijven na het composteren 
op een bedrijf. Daaruit blijkt dat ook veel P uiteindelijk verdwijnt via lekwater. 
Wondergem (2000) heeft de uitspoeling van diverse nutriënten, bij een composthoop van bloembollen afval, 
onderzocht. Hieruit bleek dat de puntbelasting onder een composthoop vrij hoog kon zijn, maar dat er 
verschillende maatregelen zijn om deze uitspoeling te beperken. Het weglekken van mineralen is tegen te 
gaan door in het najaar af te dekken met o.a. Top-tex doek of antiworteldoek en het aanbrengen van een 
onderlaag van stro of tuinturf; zie onderstaande tabel. 
Tabel 4.3.1: Uitspoeling van nutriënten via percolaatwater vanuit bedekte en onbedekte 
composthopen, met en zonder absorptielaag. 
N(kg/ha) PA (kg/ha) KpO (kg/ha) 
Percolaat composthoop 390 186 1830 
Percolaat afgedekte hoop 133 39 1830 
Percolaat van hoop met adsorptielaag <9,3 <4,1 -<19,5 <199-<516 
Percolaat afgedekte hoop met adsorptielaag <3,1 <0,9-<4,1 <199-<516 
Bron: Wondergem (2000). 
In een vervolg onderzoek is turf tegen stro getest als adsorptielaag (van Dam & Bruin, 2003). Daarbij kwam 
naar voren dat er weinig verschil is in het absorptievermogen van tuinturf en stro. Slechts het kalium werd 
door stro minder goed gebonden en kon derhalve gemakkelijker weglekken. In de proef bond stro 65% van 
het kalium dat in het percolaatwater aanwezig was en de tuinturf bond bijna alle kalium. 
Als de compostering op een goede manier gebeurt treden alleen verliezen van stikstof, droge stof en water 
op. 
N-verllezen 
Een lage C/N quotiënt van het uitgangsmateriaal zal stikstofverlies geven. De stikstof die niet gebonden kan 
worden verdwijnt in een gasvormige of wateroplosbare vorm. Starmans et al (2003) gaan ervan uit dat 50-
60% van de totale stikstof bij het composteren van dierlijke mest verloren gaat. Tabel 4.2.4 geeft aan dat 
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bij het composteren van bloembollenafval 20 tot 70% van de stikstof verloren gaat. 
Een hoge C/N quotiënt vertraagt het verteringsproces, omdat er bij de vertering een gebrek aan stikstof is. 
Bij hoge C/N quotiënten vindt soms meetbaar vastlegging van stikstof (N2) uit de lucht plaats. Met de 
overvloedig aanwezige energie en een warme (30 à 40°C), vochtige omgeving kunnen sommige bacteriën 
N2 omzetten in organisch materiaal (bij C/N van 40 een toename van N tot aan 15%, Bokhorst & ter Berg 
(2001). 
Een begin pH >8 zal een groter N-verlies geven omdat door verschuiving van het chemische evenwicht 
meer NH3 als gas in de lucht verdwijnt (Starmans et al, 2003; Mest als Kans, 1999). 
Anaërobe condities, te dichte en vochtige plekken in de composthoop, kunnen leiden tot stikstofverlies door 
denitrificatie. Omdat de organismen niet genoeg zuurstof meer krijgen zal dat uit andere verbindingen 
vrijgemaakt worden. Hierbij ontstaan gasvormige stikstofverbindingen, met name N2 en in de NxOy-vorm, die 
zullen ontsnappen. 
Volgens het rapport van Velthof (2000) is er weinig bekend over de lachgas emissie bij composteren van 
gewasresten. Uit de literatuur komen getallen van 0,5 en 0,3 % van de initiële hoeveelheid N naar voren 
(Hellebrand, 1998; Schenk, 1997). Er wordt aangegeven dat een goede beluchting de N20 productie kan 
verminderen. Dit lijken getallen voor een onbedekte composthoop te zijn. 
4.4 Kwaliteit van de compost 
C/N quotiënt, os gehalte, gehalten mineralen 
De eindsamenstelling van de compost op een aantal bloembollenbedrijven, zie 4.2 tabellen 4.2.3 en 4.2.4, 
laat zien dat deze compost van bloembollenafval niet rijk is aan organische stöf en nutriënten. De eigen 
compost op bloembollenbedrijven wordt niet geproduceerd vanwege de bemestende waarde, maar om het 
organische stofgehalte van de percelen op peil te houden en om het pelafval te verwerken en ziektekiemen 
te doden. De bemestende waarde is gering vanwege de verliezen maar ook vanwege de kwaliteit van het 
uitgangsmateriaal. Er is een laag gehalte aan nutriënten en organische stof per kg uitgangsmateriaal. 
Compostering van bloembollenafval op praktijkbedrijven van Telen met Toekomst leverde C/N quotiënten 
van 10 - 12 (range 7-15) op. 
Het uitgangsmateriaal bij het composteren van groenteafval is rijker aan nutriënten dan bij bloembollen, 
maar ook natter en heeft minder structuur. De kwaliteit van de compost zal afhangen van het toegevoegde 
structuurrijke materiaal. 
Kwaliteit compost van dierlijke mest 
De samenstelling van compost met als uitgangsmateriaal dierlijke mest is door Starmans et al (2003) 
berekend. Bij de berekeningen zijn de volgende aannames gebruikt: 
1) Minerale stikstof verdwijnt volledig via emissie en/of nitrificatie/denitrificatie, 
2) Organische stikstof wordt voor 50% behouden, 
3) Organische stof breekt voor 50% af, 
4) Drogestofgehalte van de compost is 50%. 
Onderstaande tabel (4.4.1) geeft de samenstelling van de verschillende composten zoals die met de 
genoemde uitgangspunten zijn berekend. 
De gehalten van de bloembollencompost (tabellen 4.2.3 en 4.2.4) aan organische stof en nutriënten zijn 
duidelijk lager dan die van de compost van dierlijke mest (tabel 4.4.1). De stikstof- en kaliumgehalten zijn 3 
tot 5 keer lager. Het fosfaatgehalte is 5 tot 10 keer zo laag. 
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Tabel 4.4.1: Berekende samenstelling van compost uit koeien- en varkensmest. 
Parameter Eenheid Koeien Varkens (op stro) 
Droge stof g/kg 498 500 
Organische stof g/kg ds 483 533 
N-totaal g/kg ds 21,8 25,0 
C/N g/kg ds 11,1 10,7 
P g/kg ds 10,5 26,2 
K g/kgds 38,8 19,4 
Bron: Starmans et al, 2003. 
4.5 Kosten van het composteren 
Op PPO De Noord zijn de kosten voor composteren berekend waarbij uitgegaan is van een afvalstroom van 
15 m3 per ha. Omzetten van een grote hoop met een kraan kwam op €90 per hectare. Het omzetten van 
Wiersen met een compostfrees kostte €140 per hectare. Doordat geen afval afgevoerd hoefde te worden 
en minder compost aangekocht kon worden was het composteren op eigen bedrijf kostenneutraal (Snoek et 
al, 2001). 
Kosten materiaal, opzetten en omzetten hoop en uitrijden compost 
a) Gewasresten naar bedrijf brengen: 1. verzamelen op perceel: € 15,-/ha en 
2. gebruik opraapwagen € 77,-/ha). 
b) Opzetten composthoop met shovel €38 per uur1. 
c) Het inzetten van de loonwerker die de compost omzet met de frees kostte €70 per uur1. 
d) Uitrijden compost €115 per uur1. 
e) 1 ton stro kost €95. 
Tegenover de kosten van het composteren staan ook kosten van het verwijderen gewasresten (genoemde 
kosten worden in de studie Ontwikkeling van geïntegreerde maatregelen(pakketten) gebruikt waaruit ook de 
gedefinieerde bedrijven van afkomstig zijn). 
a) Verzamelen: € 15,-/ha. Vervolgens met een opraapwagen van het perceel halen, € 77,-/ha. 
b) Transport naar composteerbedrijf: € 13,5/ton. 
c) Afzet bij een verwerker: € 35,-/ton. 
Om een goede compost te krijgen is vaak aanvoer van extra materialen nodig, zoals stro, bermmaaisel, 
houtsnippers en dierlijke mest, die van buiten het bedrijf moeten komen. Aanvoer is echter niet mogelijk 
zonder een afvalverwerkingsvergunning Dat maakt (legale) aanvoer op dit moment zo goed als onmogelijk. 
Composteren op eigen bedrijf kan volgens Velthof (2000) een besparing van N-bemesting van 10 tot 30 kg 
N per ha opleveren. 
1 naar Wondergem et al, 2000 
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5 Resultaten berekeningen composteren gewasresten 
groentebedrijven 
5.1 Uitgangspunten berekeningen 
Voor het composteren van de gewasresten van de groentegewassen zijn een aantal uitgangspunten 
opgesteld. De verliezen die worden aangehouden zijn afgeleid van de verliezen die optreden bij het 
composteren van het bloembollenafval: 50% van de organische stof en zo'n 40% van de oorspronkelijk 
aanwezige stikstof, fosfaat en kalium. 
In principe zou lekwater moeten worden opgevangen waarmee de nutriënten niet verloren gaan, maar dat 
gebeurt niet. De aangehouden nutriëntenverliezen van 40% zijn gebaseerd op waarden bij een afgedekte 
composthoop. 
Om te composteren wordt een uitgangs- C/N quotiënt van ongeveer 30 nagestreefd. Om dit te bereiken 
wordt stro toegevoegd. Het vochtgehalte zou 50-70% kunnen zijn. Bij nader inzien (zie onderstaande 
berekeningen composteren) blijken met alleen groenteresten en stro het gewenste C/N quotiënt en 
vochtgehalte niet haalbaar. Derhalve is bij onderstaande berekeningen uitgegaan van een C/N quotiënt 
tussen 45 en 50 bij een vochtgehalte van ongeveer 80%. De uitgangssituatie is niet ideaal maar 
composteren is nog wel mogelijk. Om het vochtgehalte verder te verlagen moet meer stro worden 
toegevoegd en dan wordt de C/N quotiënt te hoog. In deze studie zijn niet alle mogelijkheden bekeken om 
een goede vocht en C/N quotiënt te krijgen. Dit heeft te maken met de beperkte hoeveelheid tijd die 
beschikbaar was om de deskstudie uit te voeren. 
Het composteren van een vochtige hoop is mogelijk, maar dan is regelmatig omzetten noodzakelijk om 
ervoor te zorgen dat het materiaal niet teveel inklinkt en zo niet te anaëroob gaat worden. Met andere 
woorden er moet lucht in de hoop kunnen blijven stromen. Omzetten moet minimaal 1 keer per week 
gebeuren. 
Bij de berekeningen wordt verondersteld dat het stro 84% drogestof en 77% organische stof bevat bij een 
C/N quotiënt van 73 (Herk, 2000). De N-, P205- en K20 gehalten in het verse stro worden gesteld op, 
respectievelijk, 5,8, 1,6 en 14,9 kg per ton (IKC Landbouw, 1996). Voor de gewasresten van de 
groentegewassen is aangenomen dat de droge stof voor 10% uit ruw as bestaat en voor 90% uit 
organische stof. Bij het composteren blijft de ruwe as behouden en de organische stof neemt met 50% af. 
De berekeningen die hieronder volgen zijn gebaseerd op een composthoop die puur uit gewasresten 
bestaat. In werkelijkheid zullen er altijd grondresten en eventueel ook andere vervuilingen aanwezig zijn. Dat 
betekent in de praktijk dat de hoeveelheid organische stof van composthopen t.o.v. de totale massa van de 
composthoop lager kan zijn. 
VGG4 is niet doorgerekend omdat op dit bedrijf alleen bladgewassen worden geteeld en het droge stof 
gehalte van de gewassen dermate laag is dat er veel materiaal zal moeten worden toegevoegd om 
composteren mogelijk te maken. 
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5.2 Composteren gewasresten groentebedrijven 
5.2.1 Composteren gewasresten VGG1 
Bij VGG1 zijn 2 composteer perioden te onderscheiden. De gegevens worden per periode gepresenteerd. 
VGG1, periode 1, gewasresten bloemkool 
200 ton bloemkoolresten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf 15 augustus. Het C/N 
quotiënt is 18. Om een C/N quotiënt van ongeveer 30 te krijgen is aanvoer van stro nodig. 
1 ton droge stof met C/N quotiënt 18 en 0,6 ton droge stof met C/N quotiënt 73 levert een C/N quotiënt 
31 op. Dat komt overeen met 10 ton verse bloemkoolresten en 0,71 ton verse stro. Het vochtgehalte is 
dan 85%. Met 1 ton droge stof aan stro wordt het C/N quotiënt 45 en het vochtgehalte 82%. Om een 
vochtgehalte van ongeveer 80% te krijgen moet in totaal 30 ton stro worden aangevoerd. Dan wordt het 
C/N quotiënt 49. Het composteringsproces verloopt langzamer dan als het C/N quotiënt 30 zou zijn. 
De composthoop met 200 ton bloemkoolresten en 30 ton stro als uitgangsmateriaal levert ongeveer 24,5 
ton droge stof na composteren. Met een vochtgehalte van 50% levert dit in totaal 49 ton aan compost op. 
Daarbij is als uitgangspunt genomen dat 60% van de oorspronkelijke hoeveelheid nutriënten overblijft. De 
resultaten staan in tabel 5.2.2. 
Tabel 5.2.1: Uitgangsmateriaal VGG1, bloemkoolresten en stro (1 ). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, ton C/N N kg P2O5 K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 30 84 25 73 173 48 443 
Bloemkool 200 10 20 18 452 148 520 
Totaal 230 45 B25 196 963 
Tabel 5.2.2: Uiteindelijke compost VGG1, bloemkoolresten en stro (1). 
Ton droge stof na N kg P2O5 K20 kg 
Product composteren kg 
Stro 13,5 104 29 266 
Bloemkool 11 271 89 312 
Totaal 24,5 375 117 578 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
83%. De nutriëntengehalten van de droge stof zijn: 1,5 %N, 0,5 % P205, 2,4 %K20. 
VGG1, periode 2, gewasresten bloemkool 
300 ton bloemkoolresten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf 1 oktober. Het C/N quotiënt 
is 18. Om te kunnen composteren is aanvoer van stro nodig. Om een vochtgehalte van ongeveer 80% te 
krijgen moet 45 ton stro worden aangevoerd. Dan wordt het C/N quotiënt 49. 
Tabel 5.2.3: Uitgangsmateriaal VGG1, bloemkoolresten en stro (2). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, ton C/N N kg P2O5 K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 45 84 38 73 262 72 674 
Bloemkool 300 10 30 18 678 222 780 
Totaal 345 68 940 294 1454 
De composthoop met 300 ton bloemkoolresten en 45 ton stro als uitgangsmateriaal levert ongeveer 37 ton 
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droge stof na composteren. Met een vochtgehalte van 50% levert dit in totaal 74 ton aan compost op (zie 
tabel 5.2.4). 
Tabel 5.2.4: Uiteindelijke compost VGG1, bloemkoolresten en stro (2). 
Product Ton droge stof na N kg P2O5 K20 kg 
composteren kg 
Stro 20,5 157 43 404 
Bloemkool 16,5 407 133 468 
Totaal 37 564 177 872 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
83%. De nutriëntengehalten van de droge stof zijn: 1,5% N, 0,5 %P205 en 2,4 %K20. In totaal is de 
compostproductie van bedrijf VGG1 61,5 ton; dat is 3,1 ton per ha bedrijf. 
5.2.2 Composteren gewasresten VGG2 
Bij VGG2 zijn 2 composteer perioden te onderscheiden. De gegevens worden per periode gepresenteerd. 
VGG2, periode 1, gewasresten rode kool en IJssla 
525 ton resten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf september. Het C/N quotiënt is 
ongeveer 14.1 ton droge stof met C/N en 0,7 ton droge stof met C/N quotiënt 73 levert een C/N quotiënt 
38 op. Dat komt overeen met 12,3 ton verse resten en 0,83 ton verse stro. Het vochtgehalte is dan 87%. 
Om een vochtgehalte van ± 80% te krijgen moet 36 ton stro worden aangevoerd. Dan wordt het C/N 
quotiënt 54. 
De composthoop met 205 ton groenteresten en 36 ton stro als uitgangsmateriaal levert ongeveer 24 ton 
droge stof op na composteren en met een vochtgehalte van 50% is dit 48 ton compost (zie ook tabel 
5.2.6). 
Tabel 5.2.5: Uitgangsmateriaal VGG2, witte -, rode kool en ijssla en stro (1). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, kg C/N N kg P2O5 K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 36 84 30 73 207 57 532 
Rode kool 45 10 4,5 16 114 30 135 
IJssla 160 6 9,5 13 217 59,5 595 
Totaal 241 44 538 147 1262 
Tabel 5.2.6: Uiteindelijke compost VGG2 (1). 
Product Ton droge stof na N kg P2O5 K20 kg 
composteren kg 
Stro 16,2 124 34 319 
rode kool 2,5 68 18 81 
IJssla . 5,3 130 36 357 
Totaal 24 323 88 757 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
84%. Er zit 1,4 %N, 0,4 %P205 en 3,2 %K20 in de droge stof van de compost. 
VGG2, periode 2, gewasresten rode kool, witte kool en Ijssla 
525 ton resten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf begin november. Het C/N quotiënt is 
ongeveer 17,5.1 ton droge stof met C/N quotiënt 17,5 en 0,7 ton droge stof met een C/N quotiënt van 73 
levert C/N quotiënt 40 op. Dat komt overeen met 10,3 ton verse resten en 0,93 ton verse stro. Het 
29 
vochtgehalte is dan 84,5%. Om een vochtgehalte van ± 80% te krijgen moet 80 ton stro worden 
aangevoerd. Dan wordt het C/N quotiënt 49. 
De composthoop met 525 ton groenteresten en 80 ton stro als uitgangsmateriaal levert plusminus 64 ton 
droge stof op na composteren en met een vochtgehalte van 50% is dit 128 ton compost (zie ook tabel 
5.2.8). 
Tabel 5.2.7: UitgangsmateriaalVGG2, witte-, rode kool en ijssla en stro (2). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, kg C/N N kg P205 K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 80 84 67 73 462 128 1188 
Witte kool 440 10 44,0 18 992 384 2320 
Rode kool 45 10 4,5 16 114 30 135 
IJssla 40 6 2,4 13 62 17 170 
Totaal 605 118 1630 175 1493 
Tabel 5.2.8: Uiteindelijke compost VGG2 (2). 
Product Ton droge stof na N kg P205 K20 kg 
composteren kg 
Stro 36,3 278 76,5 713 
Witte kool 24,2 595 230 1329 
Rode kool 2,5 68 18 81 
IJssla 1,3 37 10 102 
Totaal 64,3 978 335 2288 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
83%. Er zit ongeveer 1,5 %N, 0,5 %P205 en 3,6 %K20 in de droge stof van de compost. 
Er wordt over de twee perioden 88 ton compost in droge stof vorm geproduceerd met 1,5 %N, 0,5 %P205 
en 3,4 % K20 en 84% organische stof. 
5.2.3 Composteren gewasresten VGG3 
VGG3, gewastesten sprultkool 
225 ton resten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf oktober. Het C/N quotiënt is 18. 
1 ton droge stof met C/N 18 en 0,7 ton droge stof met C/N quotiënt 73 levert een C/N quotiënt van 40 op. 
Dat komt overeen met 4 ton verse resten en 0,83 ton verse stro. Het vochtgehalte is dan 65%. Dit houdt in 
dat het materiaal voldoende structuur heeft om te kunnen composteren. Het vochtgehalte kan nog iets 
omhoog en het C/N quotiënt kan omlaag om het proces wat te versnellen. Bij een aanvoer van 12 ton stro 
is het C/N quotiënt 26 en het vochtgehalte 72%. 
De composthoop met 225 ton groenteresten en 12 ton stro als uitgangsmateriaal levert ongeveer 36 ton 
droge stof op na composteren en met een vochtgehalte van 50% is dit 72 ton compost (zie ook tabel 
5.2.10). 
Tabel 5.2.9: Uitgangsmateriaal VGG3, spruitkool en stro. 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, kg C/N N kg P205 K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 12 84 10 73 69 19 177 
Spruitkool 225 25 56 13 1267 337,5 1200 
Totaal 237 66 1336 357 1377 
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Tabel 5.2.10: Uiteindelijke compost VGG3. 
Product Ton droge stof na N kg P2O5 K20 kg 
composteren kg 
Stro 5,4 41 11,5 106 
Spruitkool 30,9 760 203 720 
Totaal 36,4 802 214 826 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
82%. Er zit 2,3 %N, 0,6 %P205 en 2,3 %K20 in de droge stof van de compost. 
5.2.4 Composteren gewasresten VGG5 
Bij VGG5 zijn 3 composteer perioden te onderscheiden. De gegevens worden per periode gepresenteerd. 
VGG5, periode 1, gewasresten prei en broccoli 
109 ton resten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf 15 juli. Het C/N quotiënt is ongeveer 
12,3.1 ton droge stof met C/N quotiënt 12,3 en 0,7 ton droge stof met C/N quotiënt 73 levert een C/N 
quotiënt van 32 op. Dat komt overeen met 9,7 ton verse resten en 0,83 ton verse stro. Het vochtgehalte is 
dan 84%. Met 1 ton ds stof aan stro wordt het C/N quotiënt 43 en het vochtgehalte 82%. Om een 
vochtgehalte van ± 80% te krijgen moet 15,5 ton stro worden aangevoerd. Het C/N quotiënt wordt 45. 
De composthoop met 109 ton groenteresten en 15,5 ton stro als uitgangsmateriaal levert plusminus 13 
ton droge stof op na composteren en met een vochtgehalte van 50% is dit 26 ton compost (zie tabel 
5.2.12). 
Tabel 5.2.11: Uitgangsmateriaal VGG5, prei en broccoli en stro (1). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, kg C/N N kg P2O5 K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 15,5 84 13 73 90 25 231 
Prei 33 11 3,6 13 113 27 160,5 
Broccoli 75,5 10 7,6 12 257 84 273 
Totaal 124 24,2 460 136 664 
Tabel 5.2.12: Uiteindelijke compost VGG5 (1). 
Product Ton droge stof na N kg PA K20 kg 
composteren kg 
Stro 7 54 15 138 
Prei 2 68 16 96 
Broccoli 4 154 50 164 
Totaal 13 276 81 398 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
83%. Er zit 2,1%N, 0,6 %P205 en 3,1 %K20 in de droge stof van de compost. 
VGGS, periode 2, gewasresten prei, broccoli en andijvie 
Ruim 83 ton resten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf 15 september. De C/N quotiënt is 
12,6.1 ton droge stof met C/N quotiënt 12,6 en 0,7 ton droge stof met C/N quotiënt 73 levert een C/N 
quotiënt van 32 op. Dat komt overeen met 10,5 ton verse resten en 0,83 ton verse stro. Het vochtgehalte 
is dan 85%. Met 1 ton ds stof aan stro wordt het C/N quotiënt 43 en het vochtgehalte 82%. Om een 
vochtgehalte van ± 80% te krijgen moet 14 ton stro worden aangevoerd. Dan wordt het C/N quotiënt 49. 
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Tabel 5.2.13: Uitgangsmateriaal VGG5, prei, broccoli, andijvie en stro (2). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, kg C/N N kg PA K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 14,3 84 12 73 83 23 213 
Prei 44 11 4,8 13 150 36 214 
Broccoli 14,4 10 1,4 12 49 16 52 
Andijvie 25 6,5 1,6 12 52 15,5 108,5 
Totaal 97,7 20 334 90 587 
De composthoop met 83,4 ton groenteresten en 14 ton stro als uitgangsmateriaal levert plusminus 11 ton 
droge stof op en met een vochtgehalte van 50% is dit 21,5 ton compost (zie tabel 5.2.14). 
Tabel 5.2.14: Uiteindelijke compost VGG5 (2). 
Product Ton droge stof na N kg p2o5 K20 kg 
composteren kg 
Stro 6,5 50 14 128 
Prei 2,7 90 21,5 128 
Broccoli 0,8 29 10 31 
Andijvie 0,9 31 9 65 
Totaal 10,8 200 54 352 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
83%. Er zit 1,9% stikstof, 0,5% fosfaat en 3,2% kalium in de droge stof van de compost. 
VGG5, periode 3, gewasresten prei, broccoli en andijvie 
Bijna 104 ton resten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf 1 november. Het C/N quotiënt is 
12,7. Om een C/N quotiënt van ongeveer 30 te krijgen is aanvoer van stro nodig. 1 ton droge stof met C/N 
quotiënt 12,7 en 0,7 ton droge stof met C/N quotiënt 73 levert een C/N quotiënt van 32 op. Dat komt 
overeen met 10,2 ton verse resten en 0,83 ton verse stro. Het vochtgehalte is dan 85%. Met 1 ton ds stof 
aan stro wordt het C/N quotiënt 43 en het vochtgehalte 82%. Om een vochtgehalte van ±80% te krijgen 
moet 18 ton stro worden aangevoerd. Dan wordt het C/N quotiënt 49. 
De composthoop met 103,6 ton groenteresten en 18 ton stro als uitgangsmateriaal levert zo'n 14 ton 
droge stof op na composteren en met een vochtgehalte van 50% is dit 27 ton compost (zie tabel 5.2.16). 
Tabel 5.2.15: Uitgangsmateriaal VGG5, prei, broccoli, andijvie en stro (3). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, kg C/N N kg P205 K20 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 18 84 15 73 104 29 266 
Prei 66 11 7,3 13 225 54 321 
Broccoli 12,5 10 1,3 12 43 14 45,5 
Andijvie 25 6,5 1,6 12 51 12,5 87,5 
Totaal 121,5 25 424 109 720 
Van de droge stof is ongeveer 55% overgebleven. In totaal is er 37,5 ton compost (op droge stof basis) 
geproduceerd. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 83%. Er zit 1,9% stikstof, 0,5% fosfaat 
en 3,2% kalium in de droge stof van de compost. 
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Tabel 5.2.16: Uiteindelijke compost VGG5 (3). 
Product Ton droge stof na N kg P205 K20 kg 
composteren kg 
Stro 8 62 17 160 
Prei 4 135 32 193 
Broccoli 0,7 26 8 27 
Andijvie 1 31 7,5 52,5 
Totaal 13,7 254 65 432 
In totaal is de compostproductie (op droge stof basis) van VGG5 in die drie perioden zo'n 37,5 ton; dat is 
2,5 (alleen eigen land)/l ,85 ton per ha bedrijf. 
5.2.5 Composteren gewasresten VGG6 
Bij VGG6 zijn 2 composteer perioden te onderscheiden. De gegevens worden per periode gepresenteerd. 
VGG6, periode 1, gewasresten prei 
33 ton preiresten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf begin september. Het C/N quotiënt is 
13. 1 ton droge stof met C/N quotiënt 13 en 0,6 ton droge stof met C/N quotiënt 73 levert een C/N 
quotiënt 36 op. Dat komt overeen met 9,1 ton verse preiresten en 0,71 ton verse stro. Het vochtgehalte is 
dan 84%. Om een vochtgehalte van ongeveer 80% te krijgen moet in totaal 4,75 ton stro worden 
aangevoerd. Het C/N quotiënt wordt 45. 
De composthoop met 33 ton preiresten en 4,75 ton stro als uitgangsmateriaal levert zo'n 4 ton droge stof 
na composteren. Met een vochtgehalte van 50% levert dit in totaal 8 ton aan compost op (zie onderstaande 
tabel). 
Tabel 5.2.17: Uitgangsmateriaal VGG6, preiresten en stro (1). 
Product Verse gewasresten Ds-gehalte in 
(ton) % 
Ds-massa, ton C/N N kg P205 K20 kg 
kg 
Stro 4,8 84 4 73 28 8 71 
Prei 33 11 4 13 113 27 160 
Totaal 37,8 95 8 141 35 231 
Tabel 5.2.18: Uiteindelijke compost VGG6, preiresten en stro (1). 
Product Ton droge stof na N kg P205 K20 kg 
composteren kg 
Stro 2,2 17 5 43 
Prei 2,0 68 16 96 
Totaal 4,2 84 21 139 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
83%. De nutriëntengehalten van de droge stof zijn: 2 %N, 0,5 % P205, 3,3 %K20. 
VGG6, periode 2, gewasresten prei 
66 ton preiresten worden gecomposteerd. Die zijn beschikbaar vanaf april. Het C/N quotiënt is 13. Om te 
kunnen composteren is aanvoer van stro nodig. Om een vochtgehalte van ongeveer 80% te krijgen moet 
9,5 ton stro worden aangevoerd. Dan wordt het C/N quotiënt 44. 
De composthoop met 66 ton preiresten en 9,5 ton stro als uitgangsmateriaal levert zo'n 8 ton droge stof 
na composteren. Met een vochtgehalte van 50% levert dit in totaal 16 ton aan compost op (zie tabel 
5.2.20). 
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Tabel 5.2.19: Uitgangsmateriaal VGG6, preiresten en stro (2). 
Product Verse Ds-gehalte in Ds-massa, ton C/N N kg P205 Kz0 kg 
gewasresten ton % kg 
Stro 9,5 84 8 73 56 15 142 
Prei 66 11 7,3 13 225 54 321 
Totaal 75,5 15,3 281 69 463 
Van de droge stof is ongeveer 54% overgebleven. Het organische stofgehalte van de hoop is ongeveer 
83%. De nutriëntengehalten van de droge stof zijn als volgt: 2,0 % N, 0,5 %P205 en 3,3 %K20. 
Tabel 5.2.20: Uiteindelijke compost VGG6, preiresten en stro (2). 
Product Ton droge stof na N kg P2O5 K20 kg 
composteren kg 
Stro 4,3 33 9 85 
Prei 4,0 135 32 193 
Totaal 8,3 168 41 278 
Over de twee perioden is de compostproductie (op droge stof basis) van bedrijf VGG6 12,5 ton; dat is 0,9 
ton per ha bedrijf. 
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6 Mineralenbalansen op bedrijfsniveau 
In dit hoofdstuk worden de balansen van de onderscheiden scenario's gepresenteerd. Paragraaf 6.1 geeft 
de aanvoer en afvoer van nutriënten als de gewasresten op het land blijven, tabellen 6.1.IA t/m 6.1.1F. 
Tevens worden de balansen gepresenteerd. In paragraaf 6.2 staan de aan- en afvoer van nutriënten als 
gewasresten worden afgevoerd, tabellen 6.2.IA t/m 6.2.1 F. Tevens worden de balansen gepresenteerd als 
er a) geen en b) wel compensatie van organische stof met GFT-compost plaatsvindt. Paragraaf 6.3 geeft de 
balansen als gewasresten worden gecomposteerd en weer teruggebracht op de percelen. Tenslotte 
worden in paragraaf 6.4 de balansen van de bedrijven VGG1 t/m VGG6 van de vier doorgerekende 
scenario's gepresenteerd. 
6.1 Balansen gewasresten op perceel 
De aan- en afvoer van de nutriënten is berekend op bedrijfsniveau. De aangevoerde nutriënten zijn afkomstig 
uit de mest en kunstmest en bij VGG6 ook uit stro. De afvoer bestaat uit oogstproducten. Bij sommige 
bedrijven worden groenbemesters verbouwd. Die blijven op het land evenals de gewasresten. Organische 
stof wordt geleverd door de gewasresten, perspotten waarin het gewas wordt geplant op een aantal 
bedrijven (VGG1, VGG2, VGG4 en VGG5) en de toegediende mest. Er is geen rekening gehouden met de 
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6.2 Balansen bij afvoeren gewasresten en aanvullen met GFT-
compost 
De balansen worden gepresenteerd a) zonder compensatie van de verwijderde organische stof van de 
gewasresten en b) met compensatie van de afgevoerde organische stof. De compensatie vindt plaats door 
het aanvoeren van GFT-compost. 
De samenstelling van de GFT-compost is de gemiddelde samenstelling volgens BLGG Oosterbeek (2002); 
N-tot 8,5 kg per ton compost, 3,7 P205 kg/ton en 6,4 K20 kg/ton en de e.o.s. is 157,5 kg/per ton 
compost. Daarbij bestaat de GFT-compost uit 65% droge stof en 21% organische stof. De stikstof in de 
compost heeft een werkzaamheid van 40% (pers. comm. J. Schröder, 2003) in het voorjaar en 20% in het 
najaar. De GFT-compost en eigen compost op de zandbedrijven, VGG4 t/m VGG6, worden in het voorjaar 
verspreid. Op de kleibedrijven, VGG4 t/m VGG6, wordt de compost in het najaar toegediend. 
De hoeveelheid effectieve organische stof die nodig is wordt gesteld op 1500 kg/ha. Meer hoeft niet te 
worden aangevoerd om het organische stofgehalte van de percelen op peil te houden. De aanvulling gaat 
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Er moet 111 kg/ha e.o.s. worden aangevoerd. Dat is 0,7 ton GFT-compost met daarin 6 kg N/ha (waarvan 
2 kg/ha werkzaam) en 2,6 kg PaOs/ha en 4,5 kg K20/ha. 
Extra aanvoer van organische stof vindt plaats bij VGG6 in de vorm van stro bij het telen van aardbeien. Dit 
stro blijft op de percelen liggen. De totale aanvoer van nutriënten N, P205 en K20 via het stro is per teelt 
aangegeven in tabel 6.2.2F. 
Tabel 6.2.2F: Aanvoer nutriënten via stro op VGG6. 
VGG6 Aanvoer nutriënten via stro op 
bedrijfsniveau 
Gewas N kg P205 kg K20 kg 
Tagetes 0 0 0 
Aardbeien (wachtbed) na tagetes 0 0 0 
Aardbeien vroeg (gekoelde teelt) 58 16 149 
Aardbeien midden (gekoelde teelt) 116 32 298 
Aardbeien laat (gekoelde teelt) 116 32 298 
Prei (zomer) 0 0 0 
Prei (herfst vroeg) 0 0 0 
Prei (herfst laat) 0 0 0 
Prei (winter vroeg) 0 0 0 
Prei (winter laat) 0 0 0 
Asperge Witte onbed. - gem.2e tm 0 0 0 
10e 
Asperge Witte met champost onbed. 0 0 0 
Asperge Witte bed. - gem.1e tm 10e 0 0 0 
kg per ha bedrijf 21 6 53 
kg totaal per bedrijf 290 80 745 
6.3 Balansen bij compostering gewasresten 
Aanvoer en afvoer wordt bepaald op bedrijfsniveau. De aanvoer van nutriënten komt uit de mest en 
kunstmest en bij VGG6 ook uit stro. De afvoer bestaat uit oogstproducten en gewasresten. Bij sommige 
bedrijven worden groenbemesters verbouwd. Die blijven achter op het land. Organische stof wordt geleverd 
door de gewasresten, perspotten waarin het gewas wordt geplant op een aantal bedrijven (VGG1, VGG2, 
VGG4 en VGG5) en de toegediende mest. Er is geen rekening gehouden met de aanvoer van nutriënten via 
de perspotten. 
Door de aanvoer van eigen compost op het land hoeft er geen GFT-compost te worden opgebracht om 
organische stof aan te voeren. 
Voor de eigen compost wordt een humificatie-coefficiënt van 0,5 verondersteld. De afbraak van de eigen 
compost is daarmee hoger dan die van GFT-compost. Dit is ingegeven door de humificatie-coefficiënt van 
0,25 van compost van bloembollenafval; 0,5 is een waarde die precies tussen de waarden van 
bloembollencompost en GFT-compost in zit. 
Hieronder volgen de mineralenbalansen van VGG1, VGG2, VGG3, VGG5 en VGG6 die ontstaan bij het 
afvoeren en composteren van gewasresten waarbij de compost wordt teruggebracht op het land. Hierbij is 
bij de berekening van het overschot rekening gehouden met de aanvoer van werkzame stikstof uit de eigen 
compost en dat is in mindering gebracht op de aangevoerde stikstof uit kunstmest. 
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VGG1 (20 ha). Balans (kg/ha) bij afvoer gewasresten bloemkool en als compost teruggevoerd op het land. 
N P3O9 K2O E.0.8. 
Overschot 83 2 -86 1462 
Overschot bij gebruik eigen 130 17 -13 2738 
compost 
Voor de geproduceerde compost van VGG1 geldt dat 83% van de droge stof organische stof is. De 88 ton 
droge stof compost die wordt geproduceerd op het bedrijf levert 25,5 ton e.o.s. op. Dat is 1,8 ton per ha. 
Als de compost wordt verdeeld over het beschikbare areaal wordt 3,1 ton compost per ha uitgereden op 
bedrijfsniveau; dat levert 47 kg N per ha op, 15 kg P205 en 73 kg K20 per ha. 
VGG2 (20 ha). Balans (kg/ha) bij afvoer gewasresten sluitkool en als compost teruggevoerd op het land. 
N P205 KAO E.O.8. 
Overschot 51 -3 -179 1476 
Overschot bij gebruik eigen 104 19 -25 3276 
compost 
Voor de geproduceerde compost van VGG2 geldt dat 83% van de droge stof organische stof is. De 88 ton 
droge stof compost die wordt geproduceerd op het bedrijf levert 36,5 ton e.o.s. op. Dat is 1,8 ton per ha. 
Als de compost wordt verdeeld over het beschikbare areaal wordt 4,4 ton compost per ha uitgereden op 
bedrijfsniveau; dat levert 66 kg N per ha op, 22 kg P205 en 154 kg K20 per ha. 
VGG3 (30 ha). Balans (kg/ha) bij afvoer gewasresten spruitkool en als compost teruggevoerd op het land. 
N P2O5 KzO E.O.S. 
Overschot 80 6 -59 1219 
Overschot bij gebruik eigen 101 13 -32 1719 
compost 
Voor de geproduceerde compost van VGG3 geldt dat 82% van de droge stof organische stof is. De 36 ton 
droge stof compost die wordt geproduceerd op het bedrijf levert 14,8 ton e.o.s. op. Dat is 0,5 ton per ha 
e.o.s. Als de compost wordt verdeeld over het beschikbare areaal wordt 1,2 ton compost op droge stof 
basis per ha uitgereden op bedrijfsniveau; dat levert 26 kg N per ha op, 7 kg P205 en 27 kg K20 per ha. 
VGG5 (20 ha). Balans (kg/ha) bij afvoer gewasresten prei, broccoli en 2e teelt andijvie en als compost 
teruggevoerd op het land. 
H P K E.O.S. 
Overschot 70 48 -27 865 
Overschot bij gebruik eigen 92 58 32 1643 
compost 
Voor de geproduceerde compost van VGG5 geldt dat 83% van de droge stof organische stof is. De 37,5 
ton droge stof compost van het bedrijf levert 15,6 ton e.o.s. op. Dat is 0,8 ton per ha. Als de compost 
wordt verdeeld over het beschikbare areaal wordt 1,9 ton compost per ha uitgereden; dat levert 37 kg 
N/ha op en 10 kg P205 per ha en nog eens 59 kg K20/ha. 
VGG6 (14 ha). Balans (kg/ha) bij afvoer gewasresten prei en als compost teruggevoerd op het land. 
N P K E.0.8. 
Overschot 100 37 80 1389 
Overschot bij gebruik eigen 111 42 110 1759 
compost 
Voor de geproduceerde compost van VGG6 geldt dat 83% van de droge stof organische stof is. De 12,5 
ton droge stof compost van het bedrijf levert 5,2 ton e.o.s. op. Dat is 0,37 ton per ha. Als de compost 
wordt verdeeld over het beschikbare areaal wordt 0,9 ton compost per ha uitgereden; dat levert 18 kg 
N/ha op, 5 kg P205 per ha en nog eens 30 kg K20/ha. 
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6.4 Overzicht balansen scenario's gebruik gewasresten 
6.4.1 Overzicht balansen berekend volgens uitgangspunten 
In tabel 6.4.1 worden de mineralenbalansen van de 4 doorgerekende scenario's vermeld. Het betreft 
berekeningen op bedrijfsniveau. 
Tabel 6.4.1: Overzicht van de overschotten gebruik gewasresten VGG1 t/m VGG6 (kg/ha). 
VGG1 VGG2 VGG3 VGG4 VGG5 VGG6 
1) Gewasresten op N 149 128 123 128 134 132 
perceel PA 21 23 17 48 65 45 
K?0 -21 -7 -19 46 58 125 
Eos 2002 2278 1722 1584 1297 1577 
2) Gewasresten deel N 93 51 80 80 70 100 
afvoeren PA 2 -3 6 36 48 37 
K?0 -86 -179 -59 -33 -27 80 
Eos 1462 1476 1219 1347 865 1389 
3) = 2) en aanvullen N 95 52 92 85 90 104 
met GFT-compost PA 3 -2 13 40 63 40 
K?0 -84 -178 47 -27 -1 85 
Eos 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
4) = 2) en N 130 104 101 Niet 92 111 
gecomposteerd PA 17 19 13 doorgerek 58 42 
terugbrengen K?0 -13 -25 -32 end* 32 110 
Eos 2736 3276 1719 1643 1759 
*) VGG4 is niet doorgerekend omdat op dit bedrijf alleen bladgewassen worden geteeld en het droge stof gehalte van de gewassen 
dermate laag is dat er veel materiaal zal moeten worden toegevoegd om composteren mogelijk te tjiaken. 
Uit de bovenstaande getallen kunnen een aantal conclusies worden getrokken. Algemeen gezien is het 
verwijderen van gewasresten en de effectieve organische stof (e.o.s.) aanvullen tot 1500 kg/ha de beste 
optie wat betreft het mineralenoverschot op bedrijfsniveau. Verwijderen van gewasresten zonder 
compensatie van e.o.s. is mogelijk op VGG1, VGG2, VGG6 en ook nog VGG4 zonder dat de organische 
stofvoorziening in problemen geraakt op korte tot middenlange termijn. De organische stof gehaltes bij 
VGG3 en vooral VGG5 komen wel onder druk te staan als geen compensatie plaatsvindt (1200 en 865 
kg/ha in plaats van 1500 kg/ha). Daarbij kan als kanttekening worden geplaatst dat in het gebruikelijke 
scenario voor VGG5, gewasresten blijven op het perceel, ook al niet voldoende effectieve organische stof 
wordt aangeleverd. 
Het composteren van de gewasresten (scenario 4) onder de aannames die in deze studie zijn gemaakt 
heeft tot gevolg dat de mineralenoverschotten met name op VGG5 sterk afnemen. Aanvoer van GFT-
compost is niet nodig. Met de eigen compost wordt voldoende e.o.s. aangevoerd en de N, PA en K20 
overschotten worden kleiner. Voor de andere bedrijven (VGG1, VGG2, VGG3 en VGG6) is de afname rond de 
20 kgN/ha en daarmee minder groot dan bij VGG5. 
6.4.2 Enkele resultaten na aanpassen uitgangspunten bemesting 
Er is gekozen om een tweetal alternatieven door te rekenen waarbij de uitgangspunten van de bemesting 
enigszins zijn gewijzigd. Uitleg en resultaten daarvan staan hieronder. 
Compenseren mineralenafvoer gewasresten 
In de berekeningen in de 4 scenario's in hoofdstuk 6.1 t/m 6.3 is de bemesting voor elk van de scenario's 
gelijk gebleven. Er heeft geen compensatie plaatsgevonden voor de extra afvoer van nutriënten bij afvoer 
van gewasresten. Wanneer gewasresten worden afgevoerd (scenario's 2, 3 en 4) zouden waar dat nodig is 
stikstof, fosfaat en kalium tot adviesniveau moeten worden gecompenseerd (zie tabel 6.4.1). 
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Kalium en fosfaat op basis huldig advies 
Het compenseren van de extra afgevoerde fosfaat is voor VGG4, VGG5 en VGG6 niet nodig omdat het 
overschot hoger is dan 20 kg/ha (zie ook tabel 6.4.1). Compensatie van kalium hoeft niet bij VGG6 en is 
voor de andere bedrijven wel aan te raden. Dat betekent voor kalium het aanvullen van de K20 die door het 
afvoeren van gewasresten is verwijderd. De benodigde compensatie van de fosfaat en kalium-afvoer bij 
scenario 3 (afvoeren gewasresten en aanvoer GFT-compost) is lager dan bij scenario 2 (afvoeren 
gewasresten). Bij scenario 4 (afvoeren en composteren gewasresten) is het lager voor VGG1, VGG2 en 
VGG3 of niet meer nodig vergeleken met scenario 3; zie ook tabel 6.4.1 overschotten scenario 3 en 
scenario 4. 
Rekening houden met nawerking K gewasresten 
Het bemestingsplan dat wordt gebruikt (adviesbasis bemesting) houdt geen rekening met de nawerking van 
K20 uit gewasresten. Als dit wel wordt meegenomen, zoals inmiddels vaker gebeurd in adviezen vanwege 
de strenger wordende regelgeving mineralengebruik, zou de aanvoer van werkzame kalium van scenario 1 
verschillen met die van scenario's 2,3, en 4. De nawerking van K20 in gewasresten is ongeveer 80% (pers. 
Comm. J. Schröder, 2003). In het geval gewasresten op het perceel blijven zou de K20-bemesting zoveel 
lager kunnen zijn als de hoeveelheid werkzame K20. Dat betekent automatisch dat bij het afvoeren van 
gewasresten daar weer voor gecompenseerd dient te worden. Dit is niet verder uitgewerkt. 
Rekening houden met nawerking N gewasresten 
Het bemestingsplan dat wordt gebruikt (adviesbasis bemesting) houdt geen rekening met de nawerking van 
stikstof uit gewasresten. In het geval van stikstof zal de aanvoer met werkzame stikstof tot adviesniveau 
moeten plaatsvinden. Zie voor de waarden tabel 6.4.2. 
Tabel 6.4.2: Overzicht van de geadviseerde aanvoer van werkzame stikstof, VGG1 t/m VGG6 (kg/ha). 
VGG1 VGG2 VGG3 VGG4 VGG5 VGG6 
Advies werkzame stikstof 196 206 193 244 201 136 
Als dit wel wordt meegenomen, zoals inmiddels vaker gebeurt in adviezen vanwege de strenger wordende 
regelgeving mineralengebruik, zou de aanvoer van werkzame stikstof van scenario 1 verschillen met die van 
scenario's 2,3, en 4. Het meenemen van de nawerking van gewasresten op de stikstofbemesting heeft tot 
gevolg dat de aanvoer van stikstof via kunstmest kan worden verminderd; zie tabel 6.4.3. De nawerking van 
N uit gewasresten is berekend met MINIP en volgt de systematiek die is gebruikt in het project 'Ontwikkeling 
van geïntegreerde maatregelen(pakketten) (Smit, 2003, p53). 
Tabel 6.4.3: Overzicht van de geadviseerde aanvoer van werkzame stikstof op VGG1 t/m VGG6 
(kg/ha) als de nawerking van stikstof uit gewasresten wordt meegenomen. 
VGG1 VGG2 VGG3 VGG4 VGG5 VGG6 
1) Gewasresten op perceel 172 183 186 * 189 131 
2) Gewasresten deel afvoeren 178 196 193 * 194 131 
3) =2) en aanvullen met GFT-compost 178 196 193 * 194 131 
4) = 2) en gecomposteerd terugbrengen 178 196 193 * 194 131 
Tabel 6.4.4 geeft de N-overschotten op VGG1 t/m VGG6 voor de 4 scenario's bij de stikstofaanvoer zoals 
vermeld in tabel 6.4.3. In deze setting is het afvoeren van de gewasresten nog steeds een goede optie. 
Composteren van gewasresten en terugbrengen op het land heeft ook zin omdat in alle gevallen voldoende 
organische stof wordt aangevoerd. Voor VGG5 levert het tevens een flinke afname van het 
mineralenoverschot op. Op de andere bedrijven (VGG1, VGG2, VGG3 en VGG6) is de afname tussen 14 en 
17 kg N/ha en daarmee kleiner dan voor VGG5. 
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Tabel 6.4.4: Overzicht overschotten stikstof op VGG1 t/m VGG6 (kg/ha) als de nawerking van 
stikstof uit gewasresten wordt meegenomen. 
VGG1 VGG2 VGG3 VGG4 VGG5 VGG6 
1) Gewasresten op perceel 126 105 116 * 123 106 
2) Gewasresten deel afvoeren 75 36 80 * 63 79 
3) =2) en aanvullen met GFT-compost 77 37 92 * 83 83 
4) = 2) en gecomposteerd terugbrengen 112 89 101 * 85 90 
*geen gegevens beschikbaar. 
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7 Conclusies en aanbevelingen 
7.1 Conclusies 
Mineralen en organische stof 
De mineralenoverschotten op bedrijfsniveau worden het sterkst verlaagd door het afvoeren van verse 
gewasresten (scenario 2), behalve voor VGG5 en VGG3. De aanvoer van organische stof komt bij genoemde 
bedrijven onder druk te staan. 
De toename van het mineralenoverschot bij scenario 3 t.o.v. scenario 2 blijft beperkt als met GFT-compost 
tot 1500 kg/ha e.o.s. wordt aangevuld. Knelpunt is dat de bedrijven hun gewasresten moeten afvoeren en 
dat kost geld. 
De resultaten worden minder gunstig voor scenario 2 als de bemesting wordt aangepast op het moment 
dat gewasresten worden afgevoerd. Het louter afvoeren van gewasresten levert dan minder voordeel op 
omdat er ook compensatie van extra afgevoerde mineralen dient plaats te vinden op de kleibedrijven (VGG1 
t/m VGG3) voor fosfaat en kalium en op VGG4 en VGG5 voor kalium. Datzelfde geldt, in iets mindere mate, 
ook voor scenario 3. Het fosfaatoverschot blijft overigens ook in scenario 2 te hoog voor de zandbedrijven 
VGG4 t/m VGG6. 
De gewasresten na compostering weer terugbrengen op het perceel (scenario 4) maakt dat de organische 
stofvoorziening (meer dan) voldoende is op VGG1 t/m VGG6. Een deel van de afname op de stikstof, fosfaat 
en kalium overschotten wordt daarbij weer tenietgedaan. Het voordeel is dat erheen (VGG6) tot weinig 
(VGG1 t/m VGG3) compensatie aanvoer meer nodig is voor kalium en fosfaat. Scenario 4 levert veel 
voordeel op voor VGG5, het grootschalige preibedrijf, en duidelijk minder voor de andere bedrijfstypen. 
Nawerking stikstof gewasresten 
Rekening houdend met de nawerking van stikstof uit de gewasresten, waardoor de benodigde 
stikstofbemesting kan worden verlaagd, is het afvoeren van de gewasresten nog steeds gunstig voor de 
mineralenoverschotten. Echter hier geldt hetzelfde als hierboven vermeld: de organische bemesting voor 
VGG3 t/m VGG5 moet omhoog en op langere termijn ook voor de andere bedrijven om voldoende 
organische stof te blijven aanvoeren. 
De gewasresten na compostering weer terugbrengen op het perceel (scenario 4) geeft een organische 
stofvoorziening die (meer dan) voldoende is op VGG1 t/m VGG6. Scenario 4 levert tevens een flinke afname 
van het N-overschot op voor VGG5, het grootschalige preibedrijf. De afname van de N-overschotten voor de 
andere bedrijfstypen daarentegen is lager. 
Composteren 
Het composteren van vollegrondsgroentegewasresten is mogelijk. Doordat het materiaal vochtig is en 
weinig structuur bevat is het toevoegen van stro of ander structuurrijk materiaal noodzakelijk. 
Het is belangrijk het composteringsproces goed in de gaten te houden en heel regelmatig de Wiersen om te 
zetten om inklinken te voorkomen. Het gehanteerde C/N quotiënt bij de berekeningen is wat aan de hoge 
kant om te composteren en daarom is het des te belangrijker het proces een aantal keer per week te 
controleren en om de temperatuur regelmatig te meten. 
De duur van het composteren zal 2 à 4 maanden zijn. Daarna is het verstandig de compost nog te laten 
rijpen. Dat proces kan ook nog eens 4 maanden in beslag nemen. De kwaliteit van de compost hangt af van 
hoe de compostering van het uitgangsmateriaal verloopt en hoe schoon het uitgangsmateriaal is. Als er 
55 
weinig verontreiniging inzit en de verliezen van nutriënten beperkt kunnen blijven, kan de bemestende 
waarde van de compost goed zijn. In de praktijk van de bloembollenbedrijven zien we dat het gehalte aan 
voedingsstoffen laag is en derhalve de bemestende waarde ook. De gehalten aan N, P en K in de compost 
uit gewasresten van groentegewassen zijn hoger. Daarmee zal de bemestende waarde ook beter zijn. 
Vergeleken met het bloembollenafval zitten er 3 tot 5 keer meer nutriënten in de compost (droge stof) van 
groenteresten. 
De verliezen aan kalium, fosfaat en ook stikstof zijn te beperken door het water dat tijdens het composteren 
uitspoelt op te vangen en vervolgens aan de gerijpte compost weer toe te voegen. Bij het professioneel 
composteren gebeurt dat ook. 
Factoren die tegen composteren spreken zijn de kosten van het structuurrijke materiaal dat moet worden 
aangevoerd en de kosten van het composteren zelf. Daarbij is voldoende ruimte nodig om een of meerder 
compostwiersen op te zetten. 
Voor VGG2, VGG4, VGG5 en VGG6 is het wellicht raadzaam een aantal composteer perioden die zijn 
onderscheiden verder op te splitsen. Dit voorkomt dat de resten langer dan 1 maand moeten worden 
opgeslagen en ongewenste reacties optreden die stank veroorzaken. Echter, het kost meer ruimte, arbeid 
en dus ook geld om alles te composteren. 
Het zal nodig zijn een andere bron dan stro te gebruiken voor de aanvoer van droger en structuurrijk 
materiaal. De aanvoer van stro is duur. Alternatieven zouden droog (verarmd) bermmaaisel of houtsnippers 
kunnen zijn. 
Het afvoeren van gewasresten van het bedrijf kost ook geld, net als composteren. De extra kosten t.o.v. 
composteren zijn de kosten voor het vervoeren naar een verwerkingsbedrijf en de verwerkingskosten. 
Het afvoeren van de gewasresten van het bedrijf is onder de voorwaarden zoals die in deze studie zijn 
gehanteerd goedkoper dan het zelf composteren. 
7.2 Aanbevelingen en vervolg studie 
Uitgaande van de resultaten die zijn bereikt met de in deze studie gehanteerde uitgangspunten voor 
composteren van gewasresten is composteren een mogelijke oplossing om het mineralenoverschot te 
verlagen. 
De uitgangssituatie die in deze studie is gebruikt is niet ideaal maar zou nog wel werkzaam moeten zijn. Om 
het vochtgehalte te verlagen moet meer stro worden toegevoegd aan de composthoop en dan wordt het 
C/N quotiënt te hoog. In deze studie zijn niet alle mogelijkheden bekeken om een goede vocht en C/N 
verhouding te krijgen. Dit kan verder uitgezocht worden. 
a) Wellicht zijn er mogelijkheden voor een combinatie van deze resultaten met de resultaten van de PPO-
AGV studie naar de compostering van bermmaaisel in het kader van agrarisch natuurbeheer. 
b) Tevens kan de mogelijkheid van het gebruik van houtsnippers en/of bermmaaisel als toevoeging van 
structuurrijk materiaal worden bestudeerd. 
c) Het doorrekenen van meerdere scenario's gebaseerd op verschillende uitgangspunten voor de 
bemesting en het composteren van de gewasresten van de groentegewassen geeft een vollediger 
beeld van de mogelijkheden die compostering kan bieden. 
Bovenstaande opties kunnen worden doorgerekend. Daarbij kan meer in detail berekend worden wat de 
juiste verhoudingen van de verschillende uitgangsmaterialen moeten zijn om een voor compostering 
geschikte C/N quotiënt en vochtpercentage te verkrijgen. Tevens kan de (organische) bemesting beter 
worden aangepast aan de verschillende scenario's en uitgangspunten. 
Het uitvoeren van een praktijkproef helpt om vast te stellen wat in de praktijk knelpunten kunnen zijn bij het 
composteren van verse oogstresten van groentegewassen. Hoe vaak zal de composthoop omgezet moeten 
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worden, hoe sterk is het waterverlies, hoe hard klinkt de hoop in, hoe verloopt de temperatuur in de hoop, 
hoeveel tijd kost het monitoren van het composteringsproces, etc. 
Een praktijk gerichte composteringsproef zou kunnen worden uitgevoerd met gewasresten van VGG3 en/of 
VGG5. Daarbij is het in eerste instantie raadzaam een proef op te zetten op bedrijven waar de gewasresten 
makkelijk beschikbaar kunnen zijn en waar veel mineralenwinst kan worden behaald. Dit om kosten en werk 
van het afvoeren van gewasresten te vermijden. Hierbij kan het bedrijfstype waar prei geteeld wordt, zoals 
VGG5, geschikt zijn omdat de meeste preiresten worden afgevoerd tijdens de oogst van het gewas. 
Technisch gezien kan het composteren van de spruitkoolresten (VGG3) eenvoudiger zijn gezien de betere 
uitgangssituatie voor het composteren (C/N quotiënt en vochtgehalte). 
Om de verliezen van stikstof via uitspoeling en vervluchtiging te bepalen zouden proeven op kleine schaal 
onder gecontroleerde omstandigheden moeten plaatsvinden. Dit soort proeven kunnen door het ATO 
worden uitgevoerd. 
Een gedetailleerde weergave van de gevolgen van het afvoeren van oogstresten van groentegewassen op 
de nutriëntenbalansen (nalevering mineralen, o.s. gehalte, etc) wordt gegeven in een deskstudie uitgevoerd 
door Plant Research International. VGG4 wordt doorgerekend op de gevolgen die het afvoeren van 
gewasresten heeft voor de mineralisatie en de organische stof op de percelen van het bedrijf (de Ruijter & 
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De onderstaande tabel geeft karakteristieken van de gewasresten van de groentegewassen die worden 
geteeld waarvan de resten niet van het veld worden gehaald. 
Tabel 1: Gewasresten inclusief wortelresten van de groentegewassen van de bedrijven VGG1 tot en 
met VGG6 en een aantal karakteristieken zoals de C/N quotiënt en de effectieve organische stof. 
Product Ds-massa C/N C-totaal N-org e.o.s. 
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
Oogstresten tarwe (zonder stro) 5200 75 2340 31 1600 
Oogstresten aardappel 3400 25 1500 61 875 
Bladrammenas (groenbemester) 3800 20 1710 86 850 
Tulp 1700 25 765 31 500 
Iris 1350 25 605 24 400 
Witlof 2400 30 1080 36 600 
Bospeen 500 20 225 11 100 
Tagetes (groenbemester) 4000 20 1800 90 800 
Aardbeien 1000 30 450 15 300 
Stro voor aardbeien 58 240 
Asperge 500 31 225 73 100 
Bron: Enckevort et al. (2002). 
In tabel 2 worden droge stof en C/N quotiënten van verschillende gewasresten gegeven. Een deel van dit 
materiaal kan als aanvullingsmateriaal dienen als het uitgangsmateriaal een lage C/N waarde heeft en 
vochtrijk is. Ter vergelijking van droge stof en C/N quotiënten van de gewasresten zijn ook twee 
compostsoorten toegevoegd. 
Tabel 2: Droge stof, organische stof en C-, N-gehalten en C/N quotiënten van een tweetal 
compostsoorten en gewasresten van graangewas en gras. 
Product Kg/ton product kg/ton DS 
DS OS C N C/N 
Champost 335 606 337 17 19 
GFT-compost* 700 300 167 14 12 
Tarwestro 840 920 511 7 73 
Erwtenstro 840 930 517 15 33 
Gerstestro 840 940 522 7 78 
Spruitenknoppen en stengels 180 890 494 30 16 
grashooi, matig 83 885 492 19 26 
Roggestro 840 955 531 5 113 
Bonenstro 840 930 517 10 51 
Haverstro 840 930 517 6 86 
Graszaadstro 830 915 508 13 38 
weidegras, 4000 kg N, Ie snede 160 910 506 34 15 
Bron Herk, 2000; Centraal veevoederbureau 1991. * Dit is niet dezelfde bron voor GFT-compost als die wordt gebruikt voor de 
berekeningen met de overschotten. 
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Tabel 3 geeft de samenstelling van rundvee en varkens mest aan voor het composteren. De samenstelling 
na het composteren staat in tabel 4.4.1 in de hoofdtekst. 
Tabel 3: Samenstelling van koeien en varkens drijfmest voor het composteren. 
Parameter Eenheid Koeien Varkens Koeien dikke fractie Varkens dikke fractie 
Droge stof g/kg 90 82 275 275 
Organische stof gAg ds 733 695 733 686 
N-totaal g/kg ds 54 80 33,1 44,2 
N-mineraal g/kg ds 29 47 7,5 11 
N-organisch gAg ds 26 33 25,6 33 
P gAg ds 8,7 20,9 8,7 20,9 
K gAg ds 63 67 16,3 15,7 
Dichtheid kg/m3 900 n.b 
Bron: Starmans et al, 2003 
De orde van grootte voor de werking van stikstof en kalium bij gewasresten, kunstmest en 
compost: 
-werkingscoëfficient van K in achtergelaten gewasresten: 80% (pers. comm. J. Schröder (2003) 
-werkingscoëfficient van K in kunstmest of compost die in het voorjaar wordt gegeven: 100% 
-werkingscoëfficient van N in achtergelaten gewasresten is berekend met MINIP (Smit, 2003, p. 53) 
-werkingscoëfficent van N in kunstmest die in het voorjaar wordt gegeven: 100% 
-werkingscoëfficient van N in compost die in het voorjaar wordt gegeven: 40% (pers. comm. J. Schröder 
(2003) 
-werkingscoëfficient van N in compost die in het najaar wordt gegeven: 20% 
-werkingscoëfficient van N in achtergelaten gewasresten: 25% (pers. comm. J. Schröder, 2003). 
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